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Die Serienfertigung des neuen Tonbandgeräte» Type 
MTG 20 mif einem Doppelspursysfem, das bei einer Band¬ 
geschwindigkeit von 19,05 cm/s eine Aufnahmedauer von 
90 Minuten zuläfjk wurde bereits im volkseigenen Betrieb 
Stern-Radio Staßfurt aufgenommen. (Aufnahme: Brüggemann) 


Briefe an die Redaktion! 


Zu dem Schreiben des Herrn Direktor Dipf,-/ng, StaneJc, Heid der Arbeit, 
(siehe DEUTSCHE FUNK-TECHN/K Nr. 4/T952, Briefe an die Redoktion) 
erhielten wir von Herrn Dr. 1 aporfe folgende Steifung nah me: 

Ich bin ausdrücklich der entgegengesetzten Meinung des 
Kollegen Dipl -Ing. Stanek über die Wichtigkeit der Formel¬ 
schreibweise in dem von mir besprochenen Buch „Dezi¬ 
meterwellentechnik 1 von Herrn Gerhard Megla. 

Die Art dieser Schreibweise ist mathematisch und physi¬ 
kalisch durchaus unbegründet. Sie schafft nur Verwirrung, 
Es macht in diesem Zusammenhang nichts aus, daß Herr 
Professor Wallot in seinem Buche „Theorie der Schwach¬ 
stromtechnik“ die sogenannte „zugeschnittene Größenglei¬ 
chung“ erwähnt* Dieses Buch liegt mir vor* Der betreffende 
kurze Abschnitt auf Seite 3/4 ist zudem nur als Erläuterung 
gedacht und in Petit gesetzt Es ist bezeichnend, daß Herr 
Professor Wallot selbst in dem angezogenen Werk „zuge¬ 
schnittene Größengleichungen“ nicht verwendet Bisher hat 
sich diese Schreibweise in Physik und Technik nicht durch* 
gesetzt, und es Ist zu hoffen, daß sie keine weitere Verbrei¬ 
tung Anden wird. 

Es stimmt daß Herr Megla auf Seite 11 unter „Formelzei¬ 
chen und Abkürzungen“ erwähnt, daß er zugeschnittene 
Größen gleichem gen benutzt. Damit ist jedoch ihre Zweck¬ 
mäßigkeit nicht erwiesen. 

Ich persönlich vertrete den Grundsatz, die benutzten Ein¬ 
heiten tabellarisch neben den Formeln anzugeben, zum Bei 
spiel in dem erwähnten Falle wie folgt: 1 in Hz, L in H, 
C in F* 

Der Vorschlag, die Einheiten als Fußnoten zu benutzen, 
war nur ein Vereinfachungsvonschlag, der durchaus vertret¬ 
bar ist. 

Ich möchte zudem darauf hin weisen, daß in der Fußnote 
der Seite 11 Herr Megla von Dimensionsangaben spricht, in 
Wirklichkeit aber dort, wie in den Formeln, Einheilen meint. 
Nach dem CGS-System sind Dimensionen Länge 1, Masse m 
und Zeit t. cm, s, Hz, A, V usw. sind Einheiten. Eine Ver¬ 
wechslung dieser Art findet man in technischen Büchern 
leider häufig gez. Dr, Laportu 


Nationalpreisträger Herr Professor Dr.-/ng. Hans Frübot/f teilte uns in seinem 
Schreiben vom 27, 9, 1952, das wir auszugsweise veröffentlichen, s eine Mei¬ 
nung zu der Rezension des Buches „ Dezimeterwellentechnik“ mif. 

Ich fühle mich veranlaßt, auf eine Besprechung des Buches 
von Herrn Gerhard Megla, „Dezimeterwellentechnik“, die 
im Heit 1 auf Seite 31 der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK ab¬ 
gedruckt ist, Bezug zu nehmen, und zwar insbesondere auf die 
dort beanstandeten Formeln, die sich auf eine besondere Art 
der Danstellung unter Angabe des zu verwendenden Maß¬ 
systems beziehen. Die dort vom Verfasser der Beurteilung 
kritisierte Anordnung wird in der Fachliteratur als soge¬ 
nannte „zugeschnittene Größengleichung“ bezeichnet und ge¬ 
nau in der gleichen Form angewandt, wie sie in dem Buch 
„Dezimeterwellentechnik“ an einigen Stellen Verwendung 
fand. Man kann sich natürlich darüber unterhalten, ob die in 
den betreffenden Gleichungen angegebenen Maßeinheiten Hz, 
H, F mit gleicher Schrift ausgeführt werden sollen oder ob es 
vielleicht nicht zweckmäßiger ist, diese in etwas anderer Größe 
oder Form zu verwenden, um damit, unter allen Umständen 
Irrtümer zu vermeiden. Dies scheint mir aber doch die ein¬ 
zige Frage, die zur Diskussion gestellt werden könnte. Die 
zugeschnittenen Größengleichungen sind bereits in den Be¬ 
stand der Technik eingegangen, und e*s dürfte nicht zweck¬ 
mäßig sein, hier Änderungen vornehmen zu wollen, da die 
Einführung der zugeschnittenen Größengleichungen einem Be¬ 
dürfnis des praktisch arbeitenden Ingenieurs entspricht. 

gez. Frühauf 
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HEFT 5 NOVEMBER 1952 1. JAHRGANG 


Der Weg zur deutschen Einheit 


Die Reise der Volkskammerdelegation nach Bonn war mit 
ihren Ergebnissen ein bedeutender Schritt auf dem Wege zur 
Errichtung eines einheitlichen, unabhängigen, friedliebenden 
und demokratischen Deutschlands, Den imperialistischen 
Handlangern in Westdeutschland ist es nicht gelungen, das 
Zusammentreffen unserer Delegation mit dem westdeutschen 
Bundestagspräsidenten zu verhindern. Es gibt keinen Zweifel 
mehr darüber, daß die Kräfte der nationalen Befreiung er¬ 
wacht sind. Das ganze deutsche Volk begrüßt aus vollem 
Herzen, daß nun endlich durch das Zusammentreffen von 
Volkskammer- und Bundestagsabgeordneten eine offizielle 
Grundlage geschaffen wurde, um in loyalen Verhandlungen 
zu diskutieren und zu vereinbaren^ welche die zweckmäßig¬ 
sten Schritte sind, um in gemeinsamer Arbeit das gemein¬ 
same Ziel, die Überwindung der Spaltung und die Herstel¬ 
lung des langersehnten einheitlichen, selbständigen und vor 
allen Dingen unbesetzten Deutschlands so schnell wie mög¬ 
lich zu erreichen. Die Vorschläge unserer Volkskammer hier¬ 
zu weisen eindeutig mit aller Konsequenz den realen Weg 
zur Verhinderung des Generalvertrages und damit der aku¬ 
ten Kriegsgefahr. Sie entsprechen den Wünschen aller fried¬ 
liebenden Deutschen nach einer vernünftigen und ehrlichen 
Verständigung. Offene und erschöpfende Gespräche über die 
ständige gemeinsame Teilnahme von Vertretern Ost- und 
"Westdeutschlands an Viermächteverhandlungen und die Bil¬ 
dung einer Kommission zur Prüfung der Bedingungen für 
die Durchführung freier gesamtdeutscher Wahlen müssen 
hierbei der Schlüssel zur Lösung aller Lebensfragen des 
deutschen Volkes sein. Diese gemeinsame Basis wird gleich¬ 
zeitig ein schwerer Schlag gegen das Vorhaben unserer kapi¬ 
talistischen Feinde sein, Ost- und Westdeutschland in einen 
mörderischen Bruderkrieg zu verwickeln. Das Endziel, ein 
Leben in Frieden und Wohlstand, ist in erster Linie durch 
eine Verständigung unter den Deutschen und ihre vorbehalt¬ 
lose Ablehnung des Generalvertrages sowie durch ihren ziel- 
bewußten Einsatz für einen Friedens vertrag zu erreichen. 
Alles andere bedeutet, die Einheit Deutschlands aufgeben 
und einer unbefristeten Fremdherrschaft in Westdeutschland 
Vorschub leisten. Dem Weg zu einem neuen ungerechten 
Krieg ständen damit alle Türen offen. Das Auftreten unserer 
Volkskammerdelegation hat jedoch in Westdeutschland eine 
Bewegung des nationalen Widerstandes ausgelöst, die der 
Beginn der endgültigen Niederlage unserer Feinde sein wird. 
Alle patriotisch gesinnten Deutschen in Westdeutschland 
müssen sich vereinen, um der Politik des nationalen Ver¬ 
rates des Adenauerregimes endlich Einhalt zu gebieten. Die 
nationale Existenz unseres Volkes erfordert es, daß die 
patriotischen Kräfte aller Schichten in Westdeutschland eine 


Regierung schaffen, die gewillt ist, sofort Verhandlungen 
mit der Deutschen Demokratischen Republik gemäß der 
überreichten Vorschläge aufzunchmcm Das begonnene deut¬ 
sche Gespräch zur friedlichen Lösung muß mit dem uner¬ 
schütterlichen Willen zur Einigung fortgesetzt werden. Das 
deutsche Volk verlangt von seinen Vertretern in ernster 
Stunde, Meinungsverschiedenheiten beiseite zu lassen und 
sich in gemeinsamen Aktionen zu vereinen, um der Verskla¬ 
vung in Westdeutschland durch den amerikanischen Im¬ 
perialismus und die ihm hörigen westdeutschen Handlanger 
einen vernichtenden Schlag versetzen zu können. Dieses Ziel 
ist ein wahrhaft nationales Ziel. Die deutschen Arbeiter in 
Verbindung mit der deutschen Intelligenz werden zu ver¬ 
hindern wissen, daß unser Volk durch Adenauer in den Ab¬ 
grund gerissen wird. Diese Menschen, deren Vätern und Vor¬ 
vätern der Freiheitskämpfer Theodor Körner sein „Frisch 
auf, mein Volk“ zurief, sind die entscheidenden realen Fak¬ 
toren der kommenden Einheit Deutschlands. Gegen diese 
Kraft, die hier heranwächst, werden, so überraschend das im 
ersten Augenblick auch klingen mag, die imperialistischen 
Kriegsmaschinen machtlos sein. Der beste Beweis für die 
entstehende Kraft ist unter anderem, daß seit dem Bestehen 
der Deutschen Demokratischen Republik die überwiegende 
Mehrzahl der ehemaligen Mitglieder der Nazipartei und 
Offiziere der früheren Wehrmacht auf allen Gebieten un¬ 
seres wirtschaftlichen und kulturellen Lebens beim Aufbau 
eines friedliebenden und demokratischen Deutschlands tat¬ 
kräftig mitgearbeitet haben, so daß diesen Menschen im 
Zuge des Aufbaus des Sozialismus durch Gesetzeskraft nun¬ 
mehr wieder alle staatsbürgerlichen Rechte ohne Einschrän¬ 
kung zugebilligt werden konnten. Diese Maßnahme wird die 
deutsche Einheit weiterhin stärken und dem genannten Per¬ 
sonenkreis im Westen den Übergang in das Lager des natio¬ 
nalen Befreiungskampfes und des Kampfes um den Frieden 
wesentlich erleichtern. Mit zwingender Folgerichtigkeit wer¬ 
den unsere Schwestern und Brüder im Westen erneut er¬ 
kennen können, daß die Deutsche Demokratische Republik 
jedem, der guten Willens ist, die Möglichkeit gibt, alle seine 
Fähigkeiten für Deutschland einzusetzen. 

Deutsche Patrioten! 

Reiht Euch ein in das Lager des nationalen Befreiungs¬ 
kampfes und erzwingt gemeinsam mit der deutschen Ar¬ 
beiterklasse die neue antifaschistisch-demokratische Ord¬ 
nung in ganz Deutschlandl 

Alles für Deutschland und den Frieden. Der Sieg wird 
unser sein! Horst Eaier 
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DipUng. HA NS BEGRtCH 


Die Verordnung über Hochfrequenzanlagen 

Ihre Bedeutung für einen störungsfreien Rundfunkempfang 


Mit der Einführung des Rundfunks 
entstand gleichzeitig da s Problem der 
Rundfunkstörungen und das ihrer Besei¬ 
tigung. Es wuchs im gleichen Maße, wie 
die Rundfunktechnik weiterentwiekelt 
wurde und auch die allgemeine Elek¬ 
trifizierung ihren Fortgang nahm. Wohl 
kannte die Technik die Ursache der 
Rundfunk Störungen und die Mittel zu 
ihrer Beseitigung. Aber es bestand 
keine Handhabe, diese Entstörungs¬ 
mittel auch wirksam bei den Störfäl¬ 
len einzusetzen. Denn eine Entstörung 
kostet Geld, und die Rundfunkhörer, 
größtenteils Werktätige, sind oft nicht 
in der Lage, die Entstörungsküsten 
selber zu tragen. Man muß dem 
Grundsatz allgemeine Geltung ver¬ 
schaffen, daß der, der Rundfunkstö- 
rungen verursacht, auch für ihre Be¬ 
seitigung auf kommen muß. Das ist 
aber der Regierung eines kapitalisti¬ 
schen Systems nicht oder nur sehr um 
vollkommen möglich, da die kapitali¬ 
stische Wirtschaft und Industrie die 
Übernahme der Entstörungskosten in 
ihren Betrieben ablehnen und alles ver¬ 
suchen, die Wirkung einer solchen all¬ 
gemeinen Regelung zu ihren Gunsten 
abzuschwächen. Die Inanspruchnahme 
sonstiger Rechtsbestimmungen über 
den Schutz gegen Störungen aller Art 
im Eigentum und Besitz führte bei 
Prozessen aus den genannten Gründen 
zu keinem Erfolg. Ein weniger gestör¬ 
ter Rundfunkempfang war nur wohl¬ 
habenderen Rundfunkhörern, wohl 
auch solchen, die selber störende An¬ 
lagen betrieben, möglich, wenn sie sich 
besondere Abschirmungen und Anten¬ 
nen für ihre Empfangsanlagen durch 
eigene Aufwendungen leisteten. Sonst 
war die breite Masse der Rundfunk- 
1 io rer mehr oder weniger auf da^ Ent¬ 
gegenkommen der Besitzer von stören¬ 
den Anlagen angewiesen. 

Heute, in unserem Staate der Werk¬ 
tätigen, hat der Rundfunk eine ganz 
neue Bedeutung gewonnen, die durch 
die Bildung des Staatlichen Rundfunk* 
komiteas besonders hervorgehoben wird. 
Jetzt, wo es auf dem Wege zum So¬ 
zialismus gilt, das sozialistische Be¬ 
wußtsein der Werktätigen zu entwik- 
keln, müssen die Rundfunksendungen 
besonders gut und störungsfrei zu emp¬ 
fangen sein. Die Qualität des Rund¬ 
funkempfanges bedarf daher einer be¬ 
sonderen Fürsorge. Darum hat die Re¬ 
gierung der Deutschen Demokratischen 
Republik zum Schutz eines störungs¬ 
freien Empfanges von Funknachrich- 
ten, Insbesondere der Rundfunksendun¬ 
gen, mit der „Verordnung über Hoch- 
f requenzantagen“ vom 28. August 1952 


eine feste gesetzliche Grundlage ge¬ 
schaffen. 

An den technischen Voraussetzungen 
für die Bestimmungen einer Hochfrc- 
quenzver Ordnung wurde schon seit 
langem gearbeitet. Bei einer Funkent¬ 
stör ungspfl ich! muß aber eine tragbare 
Grenze zugunsten eines einwandfreien 
Rundfunkempfanges fest gelegt werden, 
bis zu der entstört werden muß Würde 
man von vornherein die Forderung so 
stellen, daß ein jeder Rundfunkemp¬ 
fänger jede Rundfunksendung unge¬ 
stört empfangen kann, so würde das 
einen hohen, wirtschaftlich nicht ver¬ 
tretbaren Aufwand auf der Seite der 
störenden Anlagen bedingen. So wurde 
als Bezugspunkt für das Verhältnis 
zwischen der Störspannung und der 
Spannung der ein fallenden Rundfunk* 
Sendung (Nutzspannung) die in den 
Randgebieten des Versorgungsbereiches 
eines Rundfunksenders der Deutschen 
Demokratischen Republik herrschende 
Feldstärke zugrunde gelegt. Auf der 
Empfangsseite muß ebenfalls an dem 
Entstörungsproblem durch Verminde¬ 
rung der Störanfälligkeit der betriebe 
nen Empfangsanlagen mit gewirkt wer¬ 
den. Das setzt vor allem eine einwand¬ 
freie Antennenanlage und eine den 
VDE-Vorschriften entsprechende Emp¬ 
fangseinrichtung voraus. So wurde aus 
vorliegenden Erfahrungswerten die 
wirksame Höhe der Antenne, die eine 
Empfangsanlage bei Beurteilung von 
Stör fällen mindestens besitzen muß, 
mit 0,5 m bestimmt. 

Die Störgrenzen für beide Seiten fest¬ 
zulegen, bedurfte einer gewissen Zeit, 
da die Belange der Störer und der Ge¬ 
störten hierbei gerecht gegeneinander 
abgewogen werden mußten. Bei diesen 
Untersuchungen wirkten die Werke 
der fertigenden Industrie, die Benut¬ 
zerkreise, die die Funkdienste wahr- 
nchmenden Betriebe, die zuständigen Mi¬ 
nisterien und selbständigen Staatssekre¬ 
tariate der Deutschen Demokratischen 
Republik sowie die Kammer der Tech¬ 
nik mit ihren Fachausschüssen tat¬ 
kräftig mit. Die Belange der Hund¬ 
funk hö rer wurden durch -das Amt 
für Information vertreten. Die Aufstel¬ 
lung den Verordnungsbestimmungen 
lag in den Händen des für das Funk¬ 
wesen zuständigen Ministeriums für 
Post- und Fernmelde wesen. Es war eine 
Kollektivarbeit auf höchster Ebene, zu 
der alle mit dem leitenden Gedanken 
der Störfreiheit der Funkdienste bei¬ 
trugen. Entsprechend dem Stand der 
Industrie in der Fertigung von Hoch- 
frequenzgeraten und elektrischen An¬ 
lagen sowie in der Herstellung von 


Entstörungsbauelementen, wie Konden¬ 
satoren und Spulen, mußten bestimmte 
Übergangszeiten gefunden werden, um 
die laufende Gerätefertigung nicht zu 
hemmen und den Betrieb bestehender 
Anlagen nicht zu beeinträchtigen. Auf¬ 
grund genauer Ermittlungen wurde 
als Termin für das Inkrafttreten der 
Entstörungspfiicht der 1. Januar 1955 
festgelcgt. Alle diese Ermittlungen, die 
gründlich durchgeführt werden mußten, 
erforderten ebenfalls Zeit, Wenn jetzt 
die Hochfrequenz Verordnung und ihre 
Du rch führ un gsbestimm u n gen v orlie ge n, 
so Ist damit eine Rechtsgrundlage ge¬ 
schaffen, die hinsichtlich der techni¬ 
schen Möglichkeiten eindeutig ist. Sie 
erfaßt die Beeinträchtigungen und Stö¬ 
rungen im gesamten Bereich der Hertz- 
sehen Wellen, also innerhalb aller 
elektromagnetischen Weilen, beginnend 
von 10 kHz bis zu 3 Millionen MHz 
Es sind also auch schon die grundsätz¬ 
lichen En tstö rungs gr e nzen für den 
UItrakurzwellenrundfunk und für den 
Femßchrundfunk berücksichtigt. 

Hochfrequenz ge rate, also Geräte für 
Meß-, Unterrichts-, Forschung«- und ähn¬ 
liche Zwecke, Geräte für elektromedizi- 
nische und elek Irokos me tische Behand¬ 
lung von Menschen und Tieren sowie 
Geräte für industrielle und gewerbliche 
Zwecke müssen so betrieben werden, daß 
ihre Fernwirkung bestimmte Grenzen 
nicht überschreitet. Ihnen sind drei Be 
triebsfrequenzen zugewiesen, die von 
den Funkdiensten freigehalten werden. 
Es sind dies die sogenannten „Indu¬ 
striefrequenzen“ 13,56 MHz, 27,12 MHz 
und 40,68 MHz. Der Feldstärke wer t f 
den eine hochfrequente Störung maxi¬ 
mal her vor rufen darf, ist mit 10 [iV/m 
festgelcgt und entspricht einer Stör¬ 
feldstärke, die im Bereich des Mittel¬ 
wellenrundfunks durch atmosphärische 
Störungen erzeugt wird. Die Störfeld- 
stärke der atmosphärischen Störungen 
ist bei Langwellen größer, bei den kur¬ 
zen Wellen niedriger und verliert sich 
bei den ultrakurzen Wellen, so daß hier 
nur der Störpegel des Rauschens der 
Empfängereinrichtungen die naturge¬ 
gebene Stärgrenze wäre. Die Verhält¬ 
nisse im Mittelwellenrundfunk sind für 
die Festlegung des- höchstzulässigen 
Wertes der Störfeldstärke infolge 
Fremdeinwirkung als maßgebend an¬ 
genommen. 

Für Hochfrequenzgeräte, die auf In 
dustriefrequenzen arbeiten, gilt der 
Wert von 10 [TV/m für die Harmoni¬ 
schen und die Nebenfrequenzen; für 
Geräte, die auf beliebigen Frequenzen 
arbeiten, gilt er aber für die benutzte 
Arbeitsfrequenz mit, damit Funk- 
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dienste, die die gleiche Frequenz ver¬ 
wenden, nicht beeinträchtigt werden. 

Für die Industriefrequenzen ist, um 
in ihrer Nachbarschaft betriebene 
Funkdienste nicht nachteilig zu beeim 
flussen, eine Frequenz t oieranz von 
± 0,05°/o für die Frequenzen 13,56 MHz 
und 40,68 MHz sowie ± 0,6% für die 
Frequenz 27,12 MHz vorges ehr leben. 
Die hohe Toleranz von ± 0 ? 6 0 /o bei 27,12 
MHz trägt der bevorzugten Benutzung 
dieser Frequenz Rechnung. Für eine 
gewisse Übergangszeit, die aber bis 
zum Inkrafttreten der Entstorungs- 
pflieht — also bis zum L Januar 1955 
— befristet ist, dar! die Frequenz- 
ioleranz lür alle drei Industriefrequen¬ 
zen ± 0,7°/o betragen. Die Stufen der 
tjbergangszeit sind in den Durchfüh¬ 
rungsbestimmungen der Hochfrcquenz- 
verordnung im einzelnen festgelegt. 
Der Betrieb von Funkenstreckenge¬ 
räten wird allgemein nur noch bis zum 
31. Dezember 1954 zugeiassen. Gewisse 
Ausnahmen bestehen in der folgenden 
Zeit für den Betrieb elektrischer Chir¬ 
urgiegeräte und von Geräten, die For- 
schungszwecken und der sich hieraus 
ergebenden Nutzanwendung dienen. 

Vom Zeitpunkt des Erlasses der Hoch¬ 
frequenzverordnung sind alle Hochfre¬ 
quenzgeräte genehmigungspflichtig. Für 
die bereits in Betrieb befindlichen Ge¬ 
räte ist von ihren Besitzern bei der für 
ihren Wohnsitz zuständigen Oberpost¬ 
direktion ein Antrag auf Retriebsge 
nehmigung zu stellen. Für den Betrieb 
von Geräten, die nur geringe Störmög¬ 
lichkeiten besitzen, wie z. B. Meßsender 
mit Leistungen bis zu 1,5 Watt, und die 
in Mehrfach- oder Serienfertigung her¬ 
gestellt werden, gelten Allgemeine Ge¬ 
nehmigungen, die für die betreffenden 
Baumuster ausgestellt werden. Die Her¬ 
steller haben entsprechende Anträge an 
das Ministerium für Post- und Fern- 
mel de wesen, Hauptverwaltung Funkwe¬ 
sen, zu richten. Erteilte Allgemeine Ge¬ 
nehmigungen werden im Amtsblatt des 
Ministeriums für Post- und Fernmelde¬ 
wesen veröffentlicht, Besitzer von Ge¬ 
räten, deren Betrieb aufgrund Allgemei¬ 
ner Genehmigungen zugelassen ist, be¬ 
dürfen keiner weiteren Betriebsgeneh¬ 
migung (Einzelgenehmigung) mehr. 

Alle Besitzer von Hochfrequenzgerä¬ 
ten, für deren Betrieb eine Einzelge¬ 
nehmigung oder Allgemeine Genehmi¬ 
gung erteilt wurde, sind verpflichtet, 
hochfrequente Störungen, die sich durch 
Mängel und Fehler an ihren Geräten 
ergeben, zu beseitigen. Die Störungen 
sind auf den gleichen Grad herabzu¬ 
setzen, der allgemein für den techni¬ 
schen Betrieb der Geräte mit seinen 
Außenwirkungen gilt. 

Was wird nun aber mit den stören¬ 
den Geräten und Anlagen, die keine 
eigentlichen Hochfrequenzgeräte sind, 
wie z. B funkende Elektromotoren, 
Stromunterbrecher usw.? 

Auch solche Geräte und Einrichtun¬ 
gen sind nach der Verordnung über 
Hochfrequenzanlagen enfstörungspflich¬ 
tig. Sie gehören zu den Geräten, bei 


deren Betrieb Hochfrequenzenergie als 
unbeabsichtigte Nebenwirkung ent¬ 
steht, wie z. B. durch Funkenbildung 
bei Stromunterbrechungen aller Art. 
IIier gelten die gleichen technisehen 
Entstörungisgradc wie lür die eigent¬ 
lichen Hochfrequenz gerate, also 10 gV/m 
Störfeldstärke bzw. 5 ;j.V Störspannung 
in der Antenne (bei einer wirksamen An¬ 
tennenhöhe von 0,5 m). Zu den Geräten 
beliebiger Art, bei deren Betrieb Hoch- 
frequenzenergie als unbeabsichtigte Ne¬ 
benwirkung entsteht, gehören alle elek¬ 
trischen Maschinen, Motoren und Gene¬ 
ratoren, Schalte in r ich tungen, Gleichrich¬ 
ter aller Art, elektrisch betriebene Haus¬ 
halts- und sonstige Gebrauchs gegen¬ 
stände, Einrichtungen der drahtgebunde¬ 
nen Fernmeldetechnik, wie z. B. Wählcr- 
anlagen, Fernschreiber und Impulsgeber, 
elektrische Anlagen zur Übertragung 
und Fortleitung elektrischer Energie 
einschließlich der elektrisch betriebe¬ 
nen Fahrzeuge und Gegenstände, die 
statische Aufladungen durch den Be¬ 
trieb, wie z. B. umlaufende Treibrie¬ 
men, erhalten oder elektrische Felder 
beeinflussen. 

Die Ent stör ungspllicht für derartige 
Anlagen entsteht dann, wenn Beschwer¬ 
den über Störungen des Funkempfan¬ 
ges vor liegen, die auf diese Anlagen 
zurückzuführen sind. Eine besondere 
Genehmigungspflicht für den Betrieb 
dieser Anlagen ist nicht vorgeschrie¬ 
ben. Zweckmäßig wird für viele Ge 
rätetypen auf Grund der Wirtschaft¬ 
lichkeit schon bei der Fertigung ein 
gewisser Entstörungsgrad herbeige- 
lührt (Vorentstörung), da der nach¬ 
trägliche Einbau van Entstorungsbau- 
elementen (Nachentslörung) erfahrungs¬ 
gemäß teurer ist. Nach. Erfahr ungswer¬ 
ten gibt es für die Vorentstörung auf¬ 
grund der VDE-Bestimmungen drei 
Grade, die Grob-, Mittel- und Feinent¬ 
störung, wobei die Mittelentstörung 
dem durchschnittlichen Normalwert 
entspricht. Treten aber im Betrieb wei¬ 
tere Störungen auf, so muß bis zu der 
vorgeschriebenen Störfcldstarkc von 
10 pV/m bzw. einer Störspannung von 
5 !i.V naehentstört werden. 

In bestimmten Fällen können die er¬ 
forderlichen Entstörungsmaßnahmen 
statt an der störenden Anlage auch an 
der gestörten Empfangsanlage getrof¬ 
fen werden. Die Besitzer störender An¬ 
lagen sind in jedem Falle verpflichtet, 
Entstörungsmaßnahmen bis zu dem vor¬ 
geschriebenen Entstörungsgrad auf ihre 
Kosten durchführen zu lassen, Falls sie 
der Aufforderung zur Entstörung nach 
Stellung einer angemessenen Frist 
nicht nachkommen, kann die Deutsche 
Post die Entstörung auf Kosten der 
Anlagebesitzer durchführen lassen oder 
selbst durchführen. Wenn sich Anlage¬ 
besitzer einer Entstörung widersetzen, 
machen sie sich strafbar. Es können 
Geldstrafen bis zu 150,— DM oder ent¬ 
sprechende Haft verhängt werden. 

Mit Rücksicht auf die zu fertigenden 
und schon betriebenen Anlagen und 
auf die Herstellung der Entstörungs¬ 


bauelemente tritt die Entstör ungs- 
Pflicht, wie schon erwähnt, erst ab 
L Januar 19x55 in Kraft. Wenn aber in 
der Zeit davor wichtige Funkdienste, 
wie z B. der Rundfunk, durch Störun¬ 
gen erheblich beeinträchtigt werden, 
kann bereits eine Entstörung nach den 
Bost immungen der Ho chf r cq uenz Ver¬ 
ordnung verlangt werden. Um unbillige 
Härten zu vermeiden, trifft das Mini¬ 
sterium für Post- und Fernmclde- 
wesen bei auftretenden Schwierigkei¬ 
ten seine Entscheidung im Einvernehmen 
mit den Ministerien der Deutschen De¬ 
mokratischen Republik, in deren Zu¬ 
ständigkeitsbereich der störende Be¬ 
trieb fallt. 

Aufgrund der dargelegten Ausführun¬ 
gen kann es keine vollkommene Stör¬ 
freiheit geben. Mit Rücksicht auf die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes stören¬ 
der Anlagen sind gewisse Höchstgrenzen 
der störenden Beeinflussung zugelassen, 
bei deren Einhaltung der Empfang des 
demokratischen Rundfunks störungsfrei 
möglich ist. 

Wie eingangs bereits erwähnt, muß aber 
auch der Rundfunkhörer sein Möglich 
stes zu einem einwandfreien Rundfunk¬ 
empfang beitragen und für einen tech¬ 
nisch einwandfreien Zustand seiner 
Empfangsanlage sorgen.. Die wirksame 
Höhe seiner Antenne muß er auf min¬ 
destens 0,5 m bringen. Die Kammer 
der Technik Ist dabei, neue Vorschrif¬ 
ten über den Bau von Rundfunkemp¬ 
fangsantennen, insbesondere für die 
Herstellung von Gemeinschaft sante Ei¬ 
nen, aufzustellen. Gemeinschaftsanten¬ 
nen haben ihre besondere Bedeutung 
in dichter besiedelten Gebieten, wo es 
nicht jedem Rundfunkteilnehmer mög¬ 
lich ist, eine eigene Hochantenne aus¬ 
zuspannen. 

In bestimmten Fällen, wo eine Ent¬ 
störung bis zu dem vorschriftsmäßigen 
Grad nicht möglich ist, kann eine Stö¬ 
rungsminderung in gewissem Umfang 
dadurch herbeigeführt werden, daß die 
störende Anlage während der Haupt- 
hörzelten nicht betrieben werden darf 
Während der übrigen Zeit muß der 
Rundfunkhörer den gegebenen Not¬ 
wendigkeiten gegenüber Verständnis 
zeigen. 

Falls in Einzelfällen Störungen auf- 
treten, obwohl der gesetzlichen Ent¬ 
störungspflicht genügt ist, wird von 
der Deutschen Post die technisch gün¬ 
stigste und zugleich wirtschaftlich ver¬ 
tretbare Lösung einer weiteren Entstö¬ 
rung ermittelt Die Durchführung die¬ 
ser weiteren Entstörung und die Über¬ 
nahme der Kosten hierfür bleiben aber 
einer Einigung zwischen Störer und 
Gestörtem überlassen. 

In jedem Falle wird die Deutsche Post 
gegen alle Storungen des Rundfunkemp¬ 
fanges aufgrund der nun gegebenen, 
gesetzlichen Bestimmungen die erforder¬ 
lichen Maßnahmen treffen, damit die 
Rundfunkhörer die Sendungen des de¬ 
mokratischen Rundfunks ungestört emp¬ 
fangen können, 
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Hochfrequenzverordnung und Vorschriftenwerk 
Deutscher Elektrotechniker 


Am 28. August 1952 wurde vom Ministerrat die Verordnung 
über Hochfrequenzanlagcn erlassen. Diese Verordnung macht 
die Funkentstörung erstmalig zur gesetzlichen Pflicht. Dabei 
ist jedoch zu beachten, daß ein Rundfunkhörer eine Funkent¬ 
störung erst dann verlangen kann, wenn seine Anlage dem 
vorgeschrlebenen technischen Stand entspricht Dies trifft be¬ 
sonders für die Antennen- und Erdanlage zu* Die Antenne 
muß nach den gesetzlichen Bestimmungen eine wirksame 
Höhe von 0,5 m haben. Dies entspricht aber einer guten Hoch¬ 
antenne in einer Großstadt. Als Vergleich sei die wirksame 
Höhe einer Zimmerantenne im 4* Stockwerk eines Wohn¬ 
hauses mit durchschnittlich 0,15 m angegeben. 

Im § 4 der ersten Durchführungsbestimmung zur Verord¬ 
nung über Hochfrequenzanlagen ist festgelegt, daß sich die 
Antennen- und Erdanlagen gestörter Funkempfangsanlagen 
in einem einwandfreien technischen Zustand gemäß den VDE- 
Bestimmungen befinden müssen. Im gleichen Paragraphen wird 
festgelegt, daß die Bestimmungen für die Funkentstörung in 
dem Vorschriften werk Deutscher Elektrotechniker (VDE-Be- 
Stimmungen) fest gelegt werden. 

Das Vorschriftenwerk Deutscher Elektrotechniker, das vor 
einiger Zeit (Ministerialblatt der Deutschen Demokratischen 
Republik Nr* 8 vom 10. März 1952) von der Staatlichen Plan¬ 
kommission für verbindlich erklärt wurde, d. h, Gesetzeskraft 
erhalten hat, enthält eine ganze Reihe von Bestimmungen, 
die bei der Durchführung der Hochfrequenz Verordnung zu 
beachten sind. Es handelt sich dabei in den meisten Fällen um 
die Vorschriften der Gruppe 8 „Fernmelde- und Rundfunkan¬ 
lagen"* 

ln bezug auf den bereits angezogenen § 4 der Durchfüh¬ 
rungsbestimmungen sind es besonders 2 Gruppen von VDE- 
Vorschriften, die von Wichtigkeit sind. 

1- Vorschriften, die Anteimenanlagen betreffen 

VDE 0855/1* 47 „Vorschriften für Antennenanlagen" 

Diese Vorschriften gelten für Rundfunkempfangsan- 
tennenanlagen, um Gefahren für Leben und Sachwerte zu 
verhüten. Solche Gefahren können durch Gestängebruch, 
Leitungsbruch und Berührungen mit anderen Leitungen, 
durch die Fremdspannungen in die Antennenanlage ge¬ 
langen, auf treten; ferner durch Überspannungen irgend¬ 
welcher Art, zum Beispiel durch atmosphärische Entladun¬ 
gen usw. Die Vorschrift gibt Anweisungen über die An¬ 
tennenführung, über mechanische und elektrische Sicher¬ 
heit und Überspannungsableiter sowie Erdleitungen und 
Erder, ferner Bestimmungen über Kreuzungen und Nähe¬ 
rungen an Starkstromleitungen und Fernmeldeleitungen. 

VDE 0856/1.47 „Leitsätze fiir Gemeinschaftsanfeimcnan- 
lagen" 

Diese Leitsätze gelten für Einbauteile und Leitungen so¬ 
wie für Errichtung und Betrieb von Gemeinschaftsan¬ 
tennenanlagen, die zum Empfang von Rundfunksendungen 
verwendet werden. In dieser Vorschrift wird gefordert, 
daß der Wert für die Nutzhöhe an den Empfänger an- 
Schlüssen 0,5 m nicht unterschreitet. Mit Rücksicht auf eine 
. gute Funkentstörung sind Angaben über die Höchstwerte 
des Kopplungswiderstandes gemacht. 

VDE 0857/1* 47 „Leitsätze für die Messung der elektrischen 
Eigenschaften von Antennenanlagcn" 

Besonders wichtig ist diese Vorschrift für die Bestim¬ 
mung der wirksamen Antennenhöhe, wie sie in der Hoch¬ 
frequenz Verordnung gefordert wird. Die Messungen erfor¬ 
dern besondere Sachkenntnis und Erfahrung. Das gilt be¬ 


sonders für die Messung der Nutzfeldstärke und Nutz¬ 
spannung, aus der die Nutzhöhe (wirksame Hohe) errech¬ 
net wird. Alle diese Messungen sollten deswegen im Ein¬ 
vernehmen mit Sachkundigen, zum Beispiel dem Ent¬ 
störungsdienst der Deutschen Post, vorgenommen werden. 

Zur Erläuterung der drei vorgenannten VDE-Bestimmungen 
über Antennenanlagen dient 

VDE 0885/1* 47 „Erläuterungen zu den VDE-Bestimmungen 
über Antenncnanlagcn VDE 0855, VDE 0856 und VDE 0857"* 

In dieser Vorschrift werden ausführlich die Gründe der 
Herausgabe, Überprüfung und Erweiterung der drei ge¬ 
nannten Vorschriften aufgezeigt und erläutert. Dabei wird 
besonders auf die Notwendigkeit einer guten Antenne für 
einen guten und störungsfreien Empfang und auf die Be¬ 
deutung der Gemeinschaftsantennenanlagen bei der Er¬ 
richtung der Bauten des Sozialismus hingewiesen. Sie 
weist ferner auf die Notwendigkeit der mechanischen und 
elektrischen Sicherheit der Antennen zum Schutz von 
Leben und Sachwerten und auf die Notwendigkeit von 
Messungen und Prüfungen nach Fertigstellung der Anlage 
zur Feststellung einwandfreier Betriebsbedingungen der 
Antenne hin. 

Die letzte Vorschrift der 1. Gruppe 

VDE 0886/1. 47 „Die praktische Bedeutung und die Messung 
des Kopplungswiderstandes von Leitungen und Bauteilen 
für Antennenanlagen" 

ist von außerordentlicher Bedeutung für das Verständnis 
des Begriffes „Kopplungswiderstand" in Antennenanlagcn. 
Am Beispiel einer Gemeinschaftsantennenanlage wird ge- 
zeigt, daß Störungen, sofern sie nicht bereits über die An¬ 
tenne in die Anlage gelangen, nur über den „Kopplungs¬ 
widerstand" des Außenleiters der Antennenleitung und der 
Garnituren eindringen können. Dieser Kopplungswider¬ 
stand, der einen starken Frequenzgang besitzen kann, ist 
also ein Maß für die Güte der geschirmten Anlage. Es wer¬ 
den Begriff und Definition des Kopplungs widerstand es so¬ 
wie drei Meßverfahren für dessen Bestimmung beschrie¬ 
ben. In zwei Kurven wird gezeigt, welchen Wert und Fre¬ 
quenzgang die Koppl u ngs w id erst an d e haben können. 

In der nächsten Zeit werden die vorgenannten Vorschriften 
von den einschlägigen Fachausschüssen der Fachgruppe Elek¬ 
trotechnik der Kammer der Technik auf den neuesten Stand 
gebracht* Die derzeit geltenden Bestimmungen bleiben jedoch 
biß zur Verbindlichkeitserklärung der überarbeiteten Vor¬ 
schriften durch die Staatliche Plankommission In Kraft. 

2* Vorschriften für die Funkentstörung* 

Die Vorschriften der 2. Gruppe v^erden in Übereinstimmung 
mit der Hochfrequenzverordnung vom Fachausschuß „Funk¬ 
entstörung “ der Kammer der Technik und seinen Fachunter¬ 
ausschüssen auf gestellt* Die für die Allgemeinheit wichtigste 
Vorschrift ist die neu überarbeitete 

VDE 0875/7. 52 „Regeln für die Funkentstörung von Ge¬ 
räten* Maschinen und Anlagen (ausgenommen Hochf requenz- 
geräte)‘V 

eine Nach folge Vorschrift der alten VDE 0874/1*47 „Leit¬ 
sätze für Maßnahmen an Maschinen und Geräten zur Ver¬ 
minderung von Rundfunkstörungen" und der alten VDE 
0875/1.47 „Regeln für die Hochfrequenzentstörung von 
elektrischen Maschinen und Geräten für Nennleistungen 
bis 500 W". 
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Die Bestimmungen von VDE 0875/7. 52 treten für neue 
Geräte erst ab 1, 1. 1955 in Kraft, damit der einschlägigen 
Industrie die nötige Vorbereitungszeit für die Umstellung 
der Fertigung gewährt wird. Bis zu diesem Zeitpunkt ist 
jedoch eine Entstörung in allen Störfallen nach der alten 
VDE 0875/1. 47 durchzuführen. In der neu überarbeiteten 
VDE 0875/7, 52 sind erstmalig Meßvorschriften und An¬ 
gaben über die zulässigen Funkstörgrade aufgenommen 
worden. 

Für die Funkentstörung von Geräten, die Hochfrequenz für 
technische und medizinische Zwecke erzeugen, wird die neue 
Vorschrift VDE 0871 herausgegeben, deren 1. Teil 

VDE 0871 — Teil 1/11, 52 „Funkentstörung Teil 1 Regeln 
für medizinische Hochfrequenzgeräte und Anlagen“ 

bereits von dem entsprechenden Ausschuß verabschiedet 
wurde. Der 2. Teil dieser Vorschrift umfaßt die Funkent¬ 
störung für Hochfrequenzgeräte und Anlagen, die Hoch¬ 
frequenzenergie zur Wärmeerzeugung für industrielle 
Zwecke abgeben oder verwenden, während der 3. Teil die 
Funkentstörung für Hochfrequenzgeräte und Anlagen, die 
Hochfrequenzenergie für sonstige Zwecke erzeugen (zum 
Beispiel Vakuumprüfer mit Wagn erschein Hammer) ent- 
hält. 

Eine weitere Vorschrift. 

VDE 0872 „Funkentstörung von Rundfunk- 
und Fernsch an lagen 1 * 

ist ebenfalls in Bearbeitung. Sie wird nicht nur Hegeln 
zur Verhinderung von Einstrahlungen von Funkstörungen 
in Rundfunkgeräte enthalten, sondern auch solche, die 
Ausstrahlungen von Funkstörungen durch Rundfunk- und 
Fernsehgeräte verhindern. 

Unter Umständen soll die Vorschrift nicht nur die Geräte 
selbst, sondern auch die Antennenanlagen umfassen, wes¬ 
halb heute noch nicht genau vorausgesagt werden kann, ob 
die alten bisher geltenden Antennen Vorschriften bestehen 
bleiben werden. 

Für die Entstörung von Lcitungsanlagen gilt 

VDE 0873/1, 47 „Ecit&ätze filr Maßnahmen an Leitungsan¬ 
lagen zur Verminderung von Rundfunkstörungen", 

In diesen Leitsätzen werden Hinweise gegeben, deren 
Befolgung die Minderung von Rundfunkstörungen unter 
Beachtung der Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit und 
technischen Durchführbarkeit zur Folge hat. Sie enthalten 
Maßnahmen zur Funkentstörung an Starkstromverteilungs¬ 
netzen, Fahrleitungen, Fernmeldeleitungen und Rundfunk¬ 
empfangsanlagen. 

Alle vorgenannten Funkentstörungsvorschriften befassen 
sich mit reinen Entstörungsmaßnahmen. Darüber hinaus gibt 
es aber noch zwei Vorschriften, die sich mit der Messung von 
Funkstörspannuogen befassen. Es ist dies erstens 

VDE 0876/1* 47 „Vorschriften für Störspannungsmeßgeräte". 

Sie enthält die Vorschriften für den Aufbau und für die 
elektrischen Daten der für die Störspannungsmessung zu 
verwendenden Meßgeräte. 

Die Messungen der Funketörspannungen sind zweitens 
durchzuführen nach 

VDE 0877/1.47 „Leitsätze für die Messung von FunkstÖr- 
span nun gen“. 

Die Leitsätze gelten für die Messung von Funkstör¬ 
spannungen im Meßbereich von 0,1 bis 20 MHz, 

Für die in VDE 0875/7, 52 geforderte Messung der Funkstör- 
weile werden die Bestimmungen derzeit durch den einschlä¬ 
gigen Fachunterausechuß der Kammer der Technik aufgestellt. 

ZuÄammenfassend kann gesagt werden, daß nach Fertig¬ 
stellung aller FunkentstörungsVorschriften ein lückenloses 
Werk für alle einschlägigen Fragen der Funkentstörung vor¬ 
liegen wird, das allen Ansprüchen der Hochfrequenzverord¬ 
nung genügen soll. 


Eine neue Dachantenne 


Mit Rücksicht auf die große Bedeutung: der Antenne bei UKW Emp¬ 
fang hat. die I irma SIEMENS eine in weiten Grenzen anpassungs¬ 
fähige Antennenanlage konstruiert. Neben dem UKW Dipol ist auch 
eine etwa 3,5 in lange Stabantenne zum Empfang der übrigen Rund- 
f unk bereiche vorhanden. 

Die Anlage ist laut Montagevorschrift frei am Dach allzubringen. 
Das 3,5 in lange Stand rohr wird am zweckmäßigsten im Dachgebälk 
befestigt. Die UKW-Antenne ist unterhalb des Keramikisolators durch 
eine Schelle befestigt und kann somit einfach in die zum Sender senk¬ 
rechte Richtung gebracht werden. 

Je nach den UKW-Emp¬ 
fangs b ed in g ungeu s teil an 
i n e h reffe A n teil nenformen 
zur Verfügung. Da neuer¬ 
dings im steigenden Maße 
mit li KW-Feniempfang ge¬ 
rechnet wird, ist auch ein 
Kreuzfaltdipol mit Rund- 
Charakteristik lieferbar. Als 
Antennenmaterial ist fen- 
erverzinktes Stahlrohr ver¬ 
wendet, so daß eine hohe 
Korrosionsfestigkeit ge¬ 
währleistet ist. 

Die große Ballhülle so¬ 
wie die abgesehirmte An¬ 
te rinenniederführung und 
elektrische Anpassung ge¬ 
währen auch in gestörten 
Gebieten einen lauten und 
störarmen Empfang. Eine 
an der Stabantenne an- 
g eb ra cli te P ra s s eiseh u tz- 
kugel vermeidet bei Ge- 
wittern entstehende Sprüh¬ 
erscheinungen, die sieh als 
Prasseln im Empfänger 
s t ö rend bem erk 1) a r ma eh en. 

Die Empfindlichkeit der 
Anlage gestattet den An¬ 
schluß von 8 Rundfunk¬ 
teilnehmern ohne wesent¬ 
liche gegenseitige Beein- 
llussung. Mit Hilfe eines 
A n ton n enb rei tba nd Ver¬ 
stärkers (0,15 . . . 25 MHz 
und 87,5. , . lüft MHz) kann 
die Anlage auf 50 bis 60 
Teilnehmer erweitert wer¬ 
den, 

ZnmO b er sp a nn u n gss o hu tz 
der Antenneuanlage ist in 
der Stabantenne ein Grob- 
blitzschutz eingebaut. Au¬ 
ßerdem befinden sieh in 
d en b p i den An ten neu n 5 e- 
derführungenFunkenstrek- 
ken von 1 mm Abstand 
und 1 cm 5 Elcktroden- 
fläehe mit IW V Anspreeh- 
spannung, so daß eine gute 
Üb er sp a nnung ssich erh ei t 
der Anlage gewährleistet 
ist, 

__ Die Erapfängeranschluß- 

selmur ist sowohl für ge¬ 
trennte als auch für gemeinsame Antenneneingänge zu verwenden. 
Beim gemeinsamen Antenneneingang ist der mit dem Antennen¬ 
ze, ehen versehen© Stecker als überflüssig zu entfernen. 

Di© Antennenanlage ist in Breitbandtechniki ausgeführt, so daß die 
Übertragung aller 4 Wellenbereiche über ein Kabel und eine An¬ 
ten nensteckdes© je Teilnehmer erfolgt. Dadurch ergibt sieh eine be¬ 
sonders einfach© Leitungsfiihrung, die sowohl in Aufputz- als auch 
in Unterputzausfühning erfolgen kann. 

An verschiedenen Neubauten wurde die Anlage installiert und ar¬ 
beitet zur vollsten Zufriedenheit der Abnehmer. Sie ist insbesondere 
hei den Bauherren beliebt, da sie das gefürchtete Drahtgewirr auf 
Dächern vermeidet und sich in das Gesamtbild des Baues stilvoll 
einfügt. _ ra _ 



Der sozialistische Wettbewerb 
weckt die schöpferischen Kräfte 
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Dip/.-Ing. HANS BEGRICH 


Das Fernsehen 

als jüngster Zweig des elektrischen Nachrichtenwesens 

Grundsätzliches über die Fernsehtechmk, ihre Bedeutung für das Nachrichten¬ 
wesen und ihren allgemeinen Entwicklungsgang bis zum praktischen Einsatz 



Ansicht einer Fernsehantenne 


Wenn in diesem Jahre die Fortuna- 
Statue auf dem. Turm des neuen Stadt¬ 
hauses von Berlin ihren erhabenen Platz 
über den Dächern der Hauptstadt Deutsch^ 
lands zugunsten einer in den klaren und 
einfachen Linien der Technik geführten 
Fernsehantenne aufgeben mußte, so ist 
in dieser Zurückstellung architektoni¬ 
scher Gesichtspunkte eine besondere An¬ 
erkennung und Förderung des techni¬ 
schen Fortschritts zu erblicken, der Ber¬ 
lin und der Deutschen Demokratischen 
Republik das Fernsehen bringen soll. 

Dieses eigenartige Zusammentreffen 
im Austausch einer Figur der antiken 
Götterwelt gegen ein Gebilde der neue¬ 
sten Nachrichtentechnik wirkt wie ein 
Symbol an der Grenze zweier Weltan¬ 
schauungen; während die eine die Er¬ 
füllung der Wünsche der Menschheit 
einer selbsterdachten Glücksgöttin über¬ 
ließ, will die andere durch eigenes schöp¬ 
ferisches Denken und eigene Tatkraft in 
zäher, unbeirrbarer Ausdauer das ge¬ 
steckte Ziel, wie hier das Fernsehen, ver¬ 
wirklichen. 

Die Fernsehtechnik, an deren Entwick¬ 
lung in früheren Jahren Deutschland 
fördernd teilgenommen hatte, wurde 
auch In der Deutschen Demokratischen 
Republik nicht außer acht gelassen. Nach 
Beendigung des Aufbaues der Neuorga¬ 
nisation der Fernmeldeindustrie wurde 
das Fernsehproblem mit neuer Tatkraft 
aufgenommen. Es konnte so weit geför¬ 


dert werden, daß bereits in diesem Jahre 
Fernseh Versuchssendungen nach der 
jetzt allgemein anerkannten Fernseh¬ 
norm mit 625 Bildzeilen auf genommen 
wurden. Der Fernsehsender hat im 
demokratischen Sektor Berlins seinen 
Standort Neue Studioanlagen, die 
den allgemeinen Erfahrungen in der 
Fernseh teehnik und im Fernsehpro¬ 
grammbetrieb weitgehend entsprechen 
und die Möglichkeiten zur Durchführung 
vielseitiger Darbietungen in geschlosse¬ 
nen Räumen und auf Freilichtbühnen 
bieten, stehen bereit. Die auf der Leip¬ 
ziger Frühjahrsmesse 1951 gezeigten 
noch starren Fernsehbilder waren nur 
die Vorstufe für das Kommende, wie es 
der aufgenommene Versuchsbetrieb 
schon zeigt 

Die Deutsche Demokratische Republik 
hat ihre weitere Fernsehplanung wohl 
vorbereitet, an der die Deutsche Post, 
der die Verwaltung des Fernmeldewe¬ 
sens anvertraut ist, maßgeblich mitwirkt. 
Es ist dafür gesorgt, daß die Einführung 
eines öffentlichen Fernsehens dem Nut¬ 
zen und dem Fortschritt aller dient 

Bevor einzelne Abhandlungen über die 
Technik und den Betrieb des Fernsehens 
in der Deutschen Demokratischen Re¬ 
publik veröffentlicht werden, erscheint 
es angebracht, in einer zusammenfassen¬ 
den Übersicht die allgemeine Entwick¬ 
lung des Fernsehens und seinen gegen 
wärtigen Stand in den verschiedenen 
Ländern der Welt zu zeigen. 

Die Entwicklung der Funktechnik, die 
den Übermittlungsformen im Nachrich¬ 
tenwesen größere Beweglichkeit brachte, 
war bahnbrechend auf dem Wege zur 
Verwirklichung eines nachrichtentechni¬ 
schen Problems — des Fernsehens, das 
schon seit dem letzten Viertel des vori¬ 
gen Jahrhunderts Forschung und Tech¬ 
nik stark beschäftigte, aus Mangel an 
ausreichenden technischen Erkenntnis¬ 
sen und Mitteln aber erst in den drei¬ 
ßiger Jahren unseres Jahrhunderts ge¬ 
löst werden konnte. 

Das Fernsehen ist die höchste Entwick¬ 
lungsstufe der Fernmeldetechnik, zu der 
von der ersten Übertragung elektrischer 
Zeichen, für die Übermittlung von Nach¬ 
richten ein langer Weg geführt hat. 

Die erste Form der elektrischen Nach¬ 
richtenübermittlung bestand darin, ein¬ 
fache Zeichen, die den Buchstaben des 
Alphabetes zugeordnet sind, auf elek¬ 
trischem Wege, über Draht oder drahtlos, 
zum Empfangsort zu übermitteln und 
dort wieder in Schriftzeichen umzuset¬ 
zen, So wurde als erste schriftliche Mit¬ 
teilung das Telegramm übertragen. Zu¬ 
nächst wurde diese Zeichcnumselzung 


von den an den Telegrafenapparaten 
beschä fti gt en M ens ch en selbs t ans ge¬ 
führt. Diese Arbeit übernahmen später, 
als die ständige Zunahme des Verkehrs 
eine w T eilere Vervollkommnung der Te¬ 
legrafentechnik forderte, die fortent¬ 
wickelten Telegrafenapparate selber. 
Heute hat. sich allgemein das bekannte Sy¬ 
stem des Fernschreibens durchgesetzt, bei 
dem auf der Sendeseite durch die Typen¬ 
hebel einer Schreibmaschinen artigen Ta¬ 
statur die Schriftzeichen eines Tele¬ 
grammtextes in elektrische Zeichen um¬ 
gesetzt und auf der Empfangsseite auf 
ähnliche Weise wieder in Schriftzeichen 
z ur ü ckver wan d cl t we rd en. 

Zu der Schriftlich entelegrafie kam 
in den zwanziger Jahren unseres Jahr¬ 
hunderts die Bildtelegrafie hinzu, die 
auf dem Zusammenwirken von optischen 
und telegrafischen Vorgängen beruht. 
Sie ermöglicht es, nicht nur den Inhalt 
von Schriftsätzen zu übertragen, sondern 
sie läßt auch am Empfangsgerät ein ge¬ 
treues Abbild de© am Aufgabeapparat 
vorliegenden Originals von Schriftsätzen 
oder Bildvorlagen entstehen. Die Bild¬ 
telegrafie ist eine Art Vorläufer des 
Fernsehens und steht zu Ihr et wa in dem 
Verhältnis der Fotografie zur Kinemato- 
grafie, was noch bei der Erläuterung des 
Fernsehprobleme deutlich zum Ausdruck 
kommen wird. 

Der Schriftzeichem wie auch der Bild¬ 
telegrafie fehlt aber trotz des hohen 
Standes der Apparatetechnik noch die 
persönlich-gegenw'artige Note. 

Erst die zweite Form der elektrischen 
Nachrichtenübermittlung, das Fernsehen, 
wurde dieser persönlicheren Verkehrs¬ 
art mehr gerecht, da am Empfangsort 
die auf das Ohr wirkenden Eindrücke 
der Gegenseite unmittelbar klangtreu 
wiedergegeben werden. Beim Fernge¬ 
spräch hören und erkennen sich die Ver¬ 
kehrsteilnehmer durch das übermittelte 
gesprochene Wort Beim Rundfunk, 
einem an alle gerichteten „Fernspre¬ 
chen 1 *, lauschen die Hörer an ihren Emp¬ 
fängern den Darbietungen in Wort und 
Ton. 

Wenn nun noch zum gesprochenen 
Wort beim Fernsprechen die Gesprächs¬ 
partner oder bei Rundfunkdarbietungen 
die Darsteller selber sichtbar werden, 
und zwar in bewegten und nicht starren 
Bildern, so kann in diesem Vorgang, wo 
Ohr und Auge eine Nachrichtenüber¬ 
mittlung gleichzeitig wahrnehmen, eine 
wirkliche Überwindung von Raum und 
Zeit durch das Nachrichtenwesen er¬ 
blickt werden» 

Daher ist es verständlich, wenn schon 
in den frühesten Anfängen der Nach- 
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richtentechnik dieser Gedanke erwachte 
und ein zähes Ringen um die Verwirk¬ 
lichung des alten Traumes der Mensch¬ 
heit begann, die ihr zunächst durch die 
Natur nach Raum und Zeit gezogenen 
Grenzen zu erweitern, 

Geben wir dem Begriff des Fernsehens 
nicht nur den Sinn der heute darunter 
verstandenen elektrischen Üb er tragungs¬ 
art, sondern betrachten wir einmal die 
allgemeine Bedeutung des Wort Inhaltes, 
so dürfte der Wunsehtraum, fernzusehen, 
schon in der Menschheit Urzeiten der 
Antrieb zur Errichtung hoher Bauwerke 
gewesen sein, wenn es auch in den ersten 
Anfängen nur einfache Gerüste gewesen 
sein mögen, um das Blickfeld zu ver¬ 
größern. 

Die optischen Erfindungen stellen 
eine weitere Stufe in diesem Streben 
dar. Durch Linsensysteme werden dem 
Auge ferne Vorgänge näh er gehr acht. 
Mit der Vollendung der Optik hatte aber 
diese erste Fernsehmöglichkeit ihre 
räumliche Grenze gefunden. 

Sie wurde erst viel später durch die 
an Raum und Zeit so gut wie nicht ge¬ 
bundene elektrische Übertragungstech¬ 
nik wieder geöffnet, wenn auch nicht 
ganz beseitigt. Denn der Mensch kann 
mit diesem modernen technischen Mittel 
des Nachrichtenwesens seine Blicke noch 
nicht nach Belieben in die Ferne lenken 
oder durch Hindernisse hindurch Vor¬ 
gänge wahrnehmen, sondern nur das 
sehen, was ihm durch das elektrische 
Auge der Fernsehapparatur in der Ferne 

— den Bildgeber —- übermittelt wird. 

Eine Vorstufe in der Entwicklung zum 

Fernsehen können wir — wie schon an¬ 
gedeutet —- in dem System der Bildtele¬ 
grafie erblicken. Sie benutzt viele auch 
für das Fernsehen verwendbare Bau¬ 
elemente. Der Grund dafür, daß die 
Bildtelegrafie dem Fernsehen in der 
praktischen Durchführbarkeit voraus¬ 
gegangen ist, liegt daran, daß hier nur 
Übertragungen von aufgezeichneten 
starren Bildvorlagen oder Fotografien 
vorgenommen zu w T erden brauchen. Die 
Dauer der Übertragung ist nicht an 
die Bedingung gebunden, daß am Emp¬ 
fangsort das Bild im Augenblick der 
Sendung in seiner Gesamtheit erschei¬ 
nen muß, sondern es ist hier, wie es 
auch bei der Schriftzeichentelegrafie 
üblich ist, schon ein gewisser Spielraum 
(etwa 15 Min.) für einen zeitlichen Auf¬ 
bau gegeben, Infolgedesecn sinddietcch- 
nischen Voraussetzungen für bildtele¬ 
grafische Übertragungen nicht so kom¬ 
pliziert. 

Das Fernsehen dagegen verlangt eine 
aktuelle, unmittelbare Übertragung von 
starren oder beweglichen Bildern, Fil¬ 
men oder gar von Personen, Gegenstän¬ 
den, Vorgängen, Szenen usw., die auf 
der, Empfangsseite sogleich als Gesamt¬ 
eindruck auf das Auge der Betrachter 

— also augenblicklich — wirken müssen. 
Darin liegt der grundlegende Unter¬ 
schied beider Systeme, 

Für das Fernsehen ergeben sich dar¬ 
aus zwei wichtige Momente: Die für die 
Übertragung verlangte hohe Geschwin¬ 
digkeit und damit das zu benutzende 



o) 30zelliges Bild mit 1200 Bild punkten 



b) ISGzailiges Bi Id mit 4UUUU ßiidpunkieu, 


Einfluß der Bilcfpunktzahl auf die Bildgüte 


Frequenzband einerseits und die Bild¬ 
helligkeit andrerseits. 

Bei beiden Bildübertragungssystemen, 
der Bildtelegrafie und dem Fernsehen, 
wählte man, auf bauend auf den Natur¬ 
gesetzen, die Vorgänge des menschlichen 
Auges zum Ausgangspunkt, aller Be¬ 
trachtungen. 

Die Wirkungsweise von Linse, Netz¬ 
haut, Sehnerven und ihre Zusammen¬ 
arbeit mit dem Gehirn ist allgemein be¬ 
kannt. Linse und Netzhaut kann man 
als Bildgeber, den Nervenstrang als 
Ubertragungsweg zum Gehirn und das 
Gehirn als Empfangsapparat ansehen. 
Die Linse sammelt die einfallenden 
Lichtstrahlen auf eine kleine Fläche und 
projiziert sie auf die Netzhaut. Die vie- 



lösung eines Bildes in kleinste Flächen¬ 
elemente, hingelenkt. 

Theoretisch müßte also ein Bild aus 
soviel Elementen verschiedener Hellig- 
keitswerte bestehen, wie es dem Raster 
des menschlichen Auges entspricht. Diese 
Forderung ist aber nicht zu erfüllen, da 
die Netzhaut gegen 120 Millionen hellig¬ 
keitsempfindliche Stäbchen und etwa 
7 Millionen farbempfindliche Zäpfchen 
besitzt. Ein so feiner Raster läßt sich 
der Natur mit den technisch gegebenen 
Mitteln nicht nachbildcn. Von der Fein¬ 
heit des Rasters hängt die Schärfe 
und Deutlichkeit des dargestclllen Bil¬ 
des ab. Seine Zusammensetzung ist je¬ 
weils nach den einzelnen Bildelementen 
mit den ihnen zugeordneten Helligkeits- 
werten mehr oder weniger erkennbar. 
Um dies zu verdeutlichen, vergegenwär¬ 
tigen wir uns ein Schwarz-Weiß-Bild in 
einer Zeitung mit grobem Bildraster, 
dessen einzelne Punkte verschiedene 
Hclligkeitswerte zwischen schwarz und 
weiß haben. Der Gesamtein druck ist ein 
mosaikartig zusammengesetztes Bild. 
Je feiner der Raster wird, je kleiner 
also die Büdelemente verschiedener 
Helligkeit sind, um so deutlicher w r ird 
ein Bild in seinen Konturen und Schat¬ 
tierungen. 

Man hat zunächst versucht, den Bild¬ 
geber der Netzhaut des menschlichen 
Auges so nachzubilden, daß die auf neh¬ 
mende Fläche eine große Anzahl licht¬ 
empfindlicher Zellen enthielt, die die 
Helligkeitswerte der einzelnen durch die 
Zellengröße bestimmten Bildelemente 
gleichzeitig in starke und schwache elek¬ 
trische Ströme umsetzen sollten. Diese 
Stromschwankungen sollten auf einem 
der Zeilenzahl entsprechenden Bündel 
von Leitungen oder Leitungskanälen 
nach Art der Nervenfasern im Nerven¬ 
strang zum Bildempfänger übertragen 
werden. Eine z, B. für eine schon hinrei¬ 
chend gute Bildauflösung erforderliche 
hohe Zahl von 100 000 Biidpunkten 
würde jedoch für eine gleichzeitige Über¬ 
tragung eine solche Menge an Ubcrtra- 



Sdiemotische Darstellung eines schon vor 1860 vor geschlagenen Fernsehverfahrens 


len Stäbchen und Zäpfchen der Netzhaut, 
zwischen denen sich der Sehpurpur, eine 
sich schnell erneuernde lichtempfind¬ 
liche Schicht, befindet, sind die Eie* 
mente, die punktförmig die verschiede¬ 
nen Lichteindrücke auf nehmen. Ihre 
Zahl ist so groß, daß der Eindruck eines 
kontinuierlichen Bildes entsteht, in dem 
der punktförmige mosaikartige Bildauf¬ 
bau nicht mehr empfunden wird. 

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde 
die Bild Übertragungstechnik schon bei 
der Bildtelegrafie auf den von der Na¬ 
tur gegebenen ,,Raster“, d. h. die Auf¬ 


gun gs wegen bedingen, daß die Herstel¬ 
lung und Schaltung derartiger Ver¬ 
bindungen praktisch und wirtschaftlich 
unmöglich ist. Selbst bei einem gröberen 
Bildraster von etwa nur 3000 oder 
gar 1000 Bildpunkten ist die Zahl der 
erforderlichen Leitungswege schon zu 
groß und ihre Führung und Schaltung 
zu unübersichtlich. 

Da so die gleichzeitige Übertragung 
von Helligkeitswerten unüberwindliche 
Schwierigkeiten bereitet, benutzte man 
schon frühzeitig zur Reduzierung der 
Vielzahl der Verbindungswege auf eine 
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einzige Leitung eine weitere Eigenschaft 
des Auges, die Nachein Wirkung von 
Licht ein drücken, und machte damit den 
entscheidenden Schritt von der Bildauf- 
teilung zur Bildzerlegung. 

Beim menschlichen Auge verschwin¬ 
det ein auf der Netzhaut her vor gerufen er 
Lichtreiz nicht sofort, sondern wirkt 
noch ungefähr bis Vio Sekunde im Be¬ 
wußtsein nach. Ähnlich wie bei der Kinc- 
matografie braucht also unter Ausnut¬ 
zung dieser Eigenschaft auch beim Fern- 
sehen kein kontinuierlicher Vorgang 
wie der ge geben zu werden, sondern nur 
Elemente daraus, die zeitlich in Ab¬ 
schnitten von weniger als Via Sekunde 
in regelmäßiger Reihenfolge wiederholt 
werden. So entsteht durch die Trägheit 
des Auges ein kontinuierlicher Bild ein - 
druck, wenn sich das Bild in der Aufein¬ 
anderfolge seiner einzelnen Bildpunkte 
mindestens nach 1 Uo Sekunde wieder¬ 
holt 

Umgekehrt ist für die Aufnahme eines 
Lichteindruckes beim menschlichen Auge 
eine gewisse Zeitdauer erforderlich 
Diese ist um so geringer, je heller das 



Schematische Darstellung der Bildabtastung 


einfallende Licht ist. Gerade darin liegt 
für die technische Wiedergabe eine hohe 
Anforderung, auf die anfangs schon hin¬ 
gewiesen wurde. Da die Helligkeit ein¬ 
zelner Punkte sich im beweglichen Bild 
rasch ändert, müssen im Wiedergabe- 
apparat große Lichtstärke Schwankungen 
ausgelöst werden, damit das Auge die 
Helligkeitsunterschi cd e wahrnimmt. Die 
sich im Auge abspielenden Vorgänge 
legen daher mit die Grenzen fest, die 
dem Fernsehkonstrukteur gezogen sind. 
So können wir beispielsweise eine an 
uns vorüberfliegende Flintenkugel wegen 
ihrer geringen Helligkeit nicht wahr- 
nehmen, während wir einen Blitzstrahl, 
der durch unser Gesichtsfeld geht, sehr 
gut erkennen können, obwohl die Dauer 
eines Blitzes nur etwa Viaoa Sekunde be¬ 
trägt. 


Das zu übertragende Fernsehbild wird 
durch besondere Zerlegeeinrichtungen in 
eine Bildpunktfolge verwandelt Die 
einzelnen Bildpunkte werden nacheim 
ander im Zeitmaß der Zerlegung über¬ 
tragen und durch gleichartige, im Gleich¬ 
lauf arbeitende Vorrichtungen auf der 
Empfangsseite zu dem wiederzugeben- 
den Bilde zusammengesetzt. Die Bildzer- 
Icgung geht dabei im Prinzip so vor sich, 
daß das Lichtabtastorgan, dessen Spält 
weite die Größe eines Kasterelemcntes 
bestimmt, eine Zeile von Büdelementen 
nach der anderen überstreicht, ähnlich 
wie auch beim Lesen eines Schriftstückes 
das Auge Zeile für Zeile, bei der ober¬ 
sten Zeile beginnend, von links nach 
rechts wandert. Das Überfahren der End¬ 
fläche besteht demnach aus zwei Teilbe¬ 
wegungen, und zwar einer in der Längs¬ 
richtung, entsprechend der Zcilenlänge, 
der sogenannten horizontalen Auflösung 
und einer in der Querrichtung, entspre¬ 
chend der Bildhöhe oder Zeilenzahl, der 
sogenannten Vertikalauflösung. Es ist 
ohne weiteres einzusehen, daß die Ar¬ 
beitsgeschwindigkeit der horizontalen 
Bildauflösung ein Vielfaches von der 
Arbeitsgeschwindigkeit der vertikalen 
Bildauflösungsein muß. Beide Geschwin¬ 
digkeiten stehen im Verhältnis von Zei¬ 
lenlänge zu Zeilenbreite. Dieses Verhält¬ 
nis ist von entscheidender Bedeutung 
für die günstigste Fernsehnorm. 

Die Erkenntnis einer durch die Träg¬ 
heit des Auges bestimmten Bildzerle¬ 
gung war von grundlegender Bedeutung 
für die elektrische Bildübertragung. Sie 
wurde in diesem Zusammenhang J878 
von dem Professor der Physik an der 
Polytechnischen Schule in Oporto (Portu¬ 
gal), De Faiva, angegeben, 

Wenn nun auch der Weg zum Ziel, deut¬ 
licher wurde, so mußte die Verwirk¬ 
lichung aller entworfenen Pläne müh¬ 
sam Schritt für Schritt errungen werden. 

Die Wege in der technischen Gestaltung 
sind oft verschiedenartig. Häufig liegen 
zwischen den einzelnen Entwicklungs¬ 
stufen jahrelange Pausen ohne frucht¬ 
bare Arbeit. Das Zeitmaß der Fortent¬ 
wicklung hängt dabei in Einzelfragen von 
den gesellschaftlichen Bedingungen und 
von der Kraft des menschlichen Willens 
ab. Tn der Entwicklung der Fernsehtech- 
nik können wir diesen Grundsatz beson¬ 
ders deutlich erkennen. Hier hat die 
schöpferische Gestaltungskraft des Men¬ 
schen nicht mit einem Schlage etwas 
Neues, nie Dagewesenes hervorge- 
bracht, sondern die großen Erfolge haben 
sich erst aus einer stufenweise vorwärts- 
schreitenden Aufbauarbeit ergeben, wo¬ 
bei die einzelnen Stufen durch den Ent¬ 
wicklungsstand verwandter technischer 
Teilgebiete gegeben wurden. 

Gerade die Fernsehtechnik umfaßt eine 
Reihe von Spezialgebieten aus der Phy¬ 
sik, Chemie und Technik, so daß es 
einem einzelnen, der an die Lösung des 
F er ns c h pro bl ems herangeht, kaum mög¬ 
lich ist, das Zusammenwirken optischer, 
chemischer, hochfrequenter, vakuum¬ 
technischer und sonstiger elektrischer 
und mechanischer Vorgänge eingehend 
zu erfassen. Es kommt hier vielmehr auf 
eine geeignete Zusammenarbeit aller be¬ 


teiligten Fachgebiete an, die ihre besten 
Erkenntnisse zum Gelingen des Ganzen 
beizutragen haben. 

Für den Unbeteiligten gewinnt die 
schöpferische Tätigkeit des Erfinders erst 
an Bedeutung, wenn sich die fertige Ein¬ 
richtung in ihrer Nutzanwendung der 
Allgemeinheit darstellt und als unent¬ 
behrlich in das weitere Leben einfügt 
Die geistige Vorarbeit der Entwicklungs¬ 
epoche wurde in der Zeit vor 1945 von 
der breiten Öffentlichkeit wenig erkannt 
und leider oft zu gering eingeschätzt. 
Dieses vorweggenommene Urteil wird 
noch durch die folgenden Schilderungen 
an den entsprechenden Stellen bestätigt. 

Werfen wir nun, ohne auf die Einzel¬ 
heiten einer langjährigen Entwicklung 
einzugehen, einen kurzen Blick auf die 
wichtigsten Phasen der Fernsehentwick¬ 
lung. 

In der Geschichte des Fernsehens tre¬ 
ten bei einem ersten Überblick vier 
wesentliche Zeitabschnitte hervor, und 
zwar: 

die Zeit von 1878 bis 1920, die das ge¬ 
dankliche Suchen und das praktische 
Experimentieren im Ringen um die 
Verwirklichung des Fernseh Problems 
umfaßt, 

die Zeit von 192Ü bis 1928, in der das 
Fernsehen mit mechanisch arbeiten- 
d en A pp a r a t uren d u rch ge f ü h rt w urd e, 
die Zeit von 1928 bis 1935, in der neben 
den mechanisch wirkenden Appara¬ 
turen elektronisch arbeitende Geräte 
eingesetzt wurden und 
die Zeit ab 1935, von der an das Fern¬ 
sehen auf vollelektronischem Wege 
betrieben wird. 

Einer der bedeutendsten Momente, die 
für die Umwandlung von Helligkeits- 
Warten in elektrische Ströme maßgebend 
waren, wurde die Entdeckung des Selens 
1817 durch den schwedischen Forscher 
Berzelius, 22 Jahre später entdeckte 
man, daß dieser Halbleiter seinen elek¬ 
trischen Widerstand unter dem Einfluß 
von Belichtungen ändert. Werner von 
Siemens zog den ersten praktischen 
Nutzen aus dieser Eigenschaft für die 
Lichtmeß! cchnik durch die Konstruktion 
eines Selen-Fotometers. Diese Anwen¬ 
dung gab den Erfindern auf dem Ge¬ 
biete der Fernseht cchnik wertvolle An¬ 
regungen für den weiter ein zu schlagen¬ 
den Weg. 

Dann kam als weitere wichtige Phase 
das schon erwähnte System der Bildzer¬ 
legung in einzelne Bildpunkte im Jahre 
1878. 

1884 wurde hierfür zum erstenmal eine 
praktischeBildzcrlegungseinrichtung von 
Paul Nipkow angegeben, die histo¬ 
risch gewordene „NIpkow-Scheibe“. Zur 
Abtastung der einzelnen Bildpunkte dient 
eine um ihren Mittelpunkt drehbare 
Scheibe, in die kleine Öffnungen von der 
Größe eines Rasterelementes vom Rand 
nach der Mitte zu eingebohrt sind. Die 
einzelnen Löcher sind jeweils um die 
Zeilenlänge des abzutastenden Bildes 
voneinander entfernt auf einer Spirale 
angeordnet, wobei jede der aufeinander¬ 
folgenden, als Lichtblenden wirkenden 
Öffnungen sich um Zeilcnbreite dem 
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ScheibenmitteIpunkt nähert, Bel Dre¬ 
hung der Scheibe werden die sich zwi¬ 
schen einer Lichtquelle und dem Bild- 
gegenständ bewegenden Öffnungen in 
aneinandergereihten Zeilen über das ab¬ 
zutastende Bild hinweggeführt, und zwar 
so, daß sich bei der getroffenen spiralcn- 
formigen Anordnung immer nur eine 
Öffnung innerhalb der abzutastenden 
Fläche befindet Somit tastet ein licht- 
fleck das Bild in bogenförmigen Zeilen 
□b T die sich aber praktisch bei genügend 
großem Scheibendurchmesser der Form 
einer geraden Linie nähern. 

Die B edeutung dieses ersten praktischen 
Fortschrittes für die weitere Verwirk¬ 
lichung des Fcrnsehproblems kann man 
allein daran ermessen, daß die Nipkow- 
sehe Erfindung noch lange Zeit in der 
Fernsehtechnik angewendet wurde. Ihr 
Prinzip wurde dann weiter für den Auf¬ 
bau von Spiegelrädern und Linsenkranz- 



Die Nipltowschelbe 

abtastern, deren optischer Wirkungsgrad 
durch die Spiegel- bzw. Linsen Wirkung 
günstiger ist, verwendet. 

Ein bedeutsamer weiterer Schritt in 
der Fernsehentwicklung wurde mit der 
Erfindung der Katodenstrahlröhre im 
Jahre 1897 durch Professor Braun an der 
Universität Straßburg getan. 

1906 gab Professor Dieckmann, Mün¬ 
chen, die Entdeckung der Ablenkung des 
Katodenstrahles einer solchen Röhre 
durch magnetische oder elektrische Fel¬ 
der bekannt. Mit dieser Ablenkung war 
eine trägheitslose Bildzerlegung^ und 
Bildzusammensetzungsmethode gegeben, 
bei der der Katodenstrahl in aufeinan¬ 
derfolgenden Zeilen über das Bildobjekt 
geführt wird. 

Die Nutzanwendung dieses Prinzips 
für den Empfang von Fernsehbildern 
fand schon im Jahre 1907 der russische 
Professor B. L. Rozing am technologi¬ 
schen Institut in Petersburg (Leningrad), 
dem es nach erfolgreichen Versuchen be¬ 
reits im Jahre 1911 gelang, elektronisch 
auf genommene Fernsehbilder mit einem 
bildz ei chn enden Katodenstrahl vorzu¬ 
führen. Damit war die Richtigkeit des 
einzuschlagenden Weges, von der me¬ 
chanischen Bildzusammensetzung zu 
dem elektronischen Bildaufbau überzu¬ 
gehen, bewiesen. Ein verwendbares träg¬ 
heitsloses Lichtrelais war nun für die 
Empfangsseite gefunden. 


Bei der Vorführung der ernten elek¬ 
tronisch aufgenommenen Fernsehbilder 
mußte aber noch auf der Grebeseite von 
einer mechanischen Bildzerlegung Ge¬ 
brauch gemacht werden. Hierzu dienten 
zwei sich drehende Spiegelräder — eines 
für die Zcilenablenkung, das andere für 
den Zeilenvorschub — auf senkrecht 
zueinander stehenden Achsen. 

Diesem Mangel versuchte Rozing ab- 
zuhelfen; er setzte eine Rasterfläche aus 
winzig kleinen Kalium-Fotozellen zu¬ 
sammen, die einer gemeinsamen Ab- 
saugeelektrode gegenüber steht. Die 
fotoelektrißche Wirkung erzeugt eine 
Raumladung von emittierenden Elektro¬ 
nen, deren Dichte von Zelle zu Zelle je¬ 
weils von der dort auffallenden Bild¬ 
helligkeit abhängt Dadurch entstehen 
entsprechende Schwankungen des Foto¬ 
stromes, die zur Übertragung der Bild¬ 
helligkeitswerte ausgenutzt werden. 

Wenn es auch nicht möglich war, die¬ 
sen Gedanken wegen der schwachen 
Stromimpulse, die damals noch nicht 
verstärkt werden konnten, zu verwirk¬ 
lichen, so ist er doch als grundlegende 
Pionierarbeit für die später folgende 
Entwicklung des „Ikonoskopes“, einer 
elektronisch arbeitenden Bildaufnahme- 
und Zerlegungsapparatur, besonders zu 
werten. 

So sind bis zum Jahre 1911 schon viele 
wichtige Elemente für den Bau von 
Fernsehapparaturen bekannt, darunter 
besonders das Umwandlungsverfahren 
von Lichtwirkungen in elektrische Ströme 
und die Methode der Bildzerlegung auf 



Ausführungsform einer 
ßilttempförtger-Röhro 


Schematischer Aufbau der 
Braunschen Röhre 
t — Leuchtschirm 
H ~ Heizfaden 
K = Katode 
W — Wehnelt-Zylinder 
G = Glaskolben 
Pi i ^2 = Plattenpaare für die 
Strahlablenkung 


mechanischem und elektrischem Wege. 
Einzelne Teile solcher Einrichtungen 
wurden auch verschiedentlich In Betrieb 
genommen. Aber die zu einer wahren 
Bildwiedergabe führende Gesamtwir¬ 
kung einer vollständigen technischen An¬ 
ordnung konnte immer noch nicht er¬ 
reicht werden, da die erzeugten Bild- 
ströme zu schwach waren, um den bild¬ 
zeichnenden Katodenstrahl im Braun¬ 
sehen Rohr in seiner Licht Intensität zu 
steuern. Der Versuch, diese Wirkungen, 
ähnlich wie bei der Telegrafie durch Re¬ 
lais, die nach dem magnetischen Prinzip 
von den durchfließenden Bildströmen ge¬ 
tastet werden, zu verstärken, mußte 


daran, scheitern, daß diese Relais gegen¬ 
über den hohen Abtastgeschwindigkei- 
len in der Bildübertragung eine ver¬ 
hältnismäßig große Trägheit beim An¬ 
sprechen besitzen. 

Damit war die Fernsehentwicklung 
zunächst zu einem gewissen Stillstand 
gekommen, weil das trägheitslose Re¬ 
lais zur Verstärkung der Bildströme noch 
nicht gefunden war. Es war in seinen 
Anforderungen als Schlußstein in dem 
ganzen Gedankengefüge des Aufbaus 
einer Fernseheinrichtung schon bekannt, 
aber man war noch auf der Suche nach 
ihm. 

Die davorliegende Entwicklung zeigt, 
wenn man die vielen vergeblichen Ver¬ 
suche und die trotzdem immer wieder 
auftauchenden mannigfaltigen Vor¬ 
schläge betrachtet, einen spiralenförmig 
zum Ziel führenden Verlauf. 

Ein beredtes Zeugnis aus dieser Zeit 
finden wir in dem von den Professoren 
Kom und Glatzcl, München, im Jahre 
1911 herausgegebenen „Handbuch der 
Fototelegrafie und Telautografie“. Wie 
wenig das damalige technische Können 
und seihst die Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Bildtelegrafie ausreichten, 
um das Fernsehen vorzubereiten, be¬ 
kunden darin folgende Worte der Ver¬ 
fasser: „Alle bisherigen Ideen, welche 
das Ziel verfolgen, mit Hilfe einer Fern¬ 
verbindung in die Ferne zu sehen, sind 
durchaus phantastischer Natur.,. Wenn 
wir uns doch entschlossen haben, den 
Fernsehideen das letzte Kapitel dieses 
Buches zu widmen, so geschah dies des¬ 
halb, weil in einigen Phantasien immer¬ 
hin eine große geistige und konstruktive 
Arbeit auf gestapelt ist, die vielleicht 
doch einmal, wenigstens teilweise, ver¬ 
wertet werden kann, wenn man mit gro¬ 
ßen Geldmitteln an die konstruktive Lö¬ 
sung des Problems her an treten will" 

Wenn so aus berufenem Munde auf 
Grund des damaligen Standes der Tech¬ 
nik die Kluft aufgezeigt wurde, die für 



die Verwirklichung dos Fernsehens noch 
unüberbrückbar war, so entsteht die 
Frage, weshalb in den zwanziger Jahren 
mit zielsicherem Erfolg w T eiter gearbei¬ 
tet werden konnte. 

Diese Frage findet ihre Beantwortung 
in der Erfindung der Elektronenröhre, 
die das lang gesuchte trägheil s-und prak¬ 
tisch zeitlose Relais für die Verstärkung 
der Bildströme darstellte. Sie wurde un¬ 
abhängig von den Arbeiten auf dem Ge¬ 
biet der Fcrnsehcntwicktung als Ver¬ 
stärkerröhre für die Fernsprechübertra- 
gungstcchnik von Lieben entwickelt. 
Nach Aufkommen des Rundfunks wurde 
sie auch den Zwecken der Rundfunktech- 
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nik, die ein breiteres Übertragungsband 
als das Fernsprech wesen benötigt, dienst¬ 
bar gemacht. Durch all diese Entwick¬ 
lungsarbeiten war die Einführung der 
Elektronenröhre in die Fernsehtechnik 
zur Verstärkung der hochfrequenten Bild- 
ströme vorbereitet- Ihre Anwendung 
sollte endlich zu dem ersehnten Ziele 
führen. 

Die Relais Wirkung wurde bald darauf 
noch durch die infolge der Elektronen- 
röhrenentwicklung geförderte Erfindung 
von Fotozellen unterstützt, die noch 
lichtempfindlich er und trägheitsLoser als 
die bisher benutzten. Selenzellen arbeiten. 

Das Prinzip der Fotozelle beruht 
darauf, daß in einer Vakuumröhre von 
einer Caesiumkatode unter dem Einfluß 
von Lichtstrahlen Elektronen ausgesandt 
werden, die von einer positiv aufgeladc- 
nen, maschenartigen Anode angesaugt 
werden. Die Stärke des Elektronenstro¬ 
mes hängt von der Höhe der angelegten 
Spannung ab. Den Grad der Strom¬ 
schwankungen bestimmt die sich än¬ 
dernde Lichtintensität. Eine weitere Ent¬ 
wicklung der Elekironenröhrenteehnik 
war die Glimmlampe. Sie ist ebenfalls 
eine Elektronenröhre, die mit stark ver¬ 
dünnten Gasen bei niedrigstem Druck 
gefüllt ist. Die elektrische Entladung in 
einem solchen Gasraum ist mit Leucht¬ 
er scheinungen verbunden, die ein sich 
zwischen Katode und Anode ausbreiten¬ 
des Glimmlicht verursachen, das In sei¬ 
ner Intensität der jeweils angelegten 
Spannung entspricht. Durch die Schwan¬ 
kungen der Bildströme kann somit die 
angelegte Spannung der Glimmröhre 
und dadurch die Lichthelligkeit gesteuert 
werden. 

Mit der Nutzbarmachung dieser drei 
wesentlichen Elemente für die Zusammen- 
Schaltung aller bisher schon gefundenen 
Fernseheinrichtungen hatte das Fern- 
sehproblem auf gehört, ein Problem zu 
sein. Das Fernsehen betrat damit, wenn 
auch nur erst mit Versuchssendungen, 
die Bühne der Öffentlichkeit. Trotzdem 
zweifelte ein hervorragender Kenner 
fernsehtechnischer Fragen noch im Jahre 
1925 die Lösungsmöglichkeit des Fern¬ 
sehproblems an, nachdem er alle bekann¬ 
ten Einzelheiten und Entwicklungen ein¬ 
gehend wissenschaftlich untersucht hatte. 
Seine Zweifel hatten ihre Ursache in der 
schwierigen Behandlung der bei einer 
weitgehenden Bildauflösung notwendi¬ 
gen höheren Frequenzen und breiteren 
Frequenzbänder, die ein wesentliches 
Vielfaches der Fe msprechbild tele gra fre¬ 
und Rundfunkfreqenzcn betragen und 
den Wert von einer Million Hz erreichen 
und weiter überschreiten mußten. 

Auf der Funka Umstellung 1928 in Ber¬ 
lin wurde zum erstenmal eine Fern¬ 
sehapparatur nach dem System Mihaly, 
Ungarn, vor geführt. Es konnten nur ein¬ 
fache Schattenbilder und Diapositive 
einzelner Köpfe wiedergegeben werden. 
Gebeapparat und Empfangseinrichtung 
waren unmittelbar mit einer Leitung 
verbunden und arbeiteten nach folgen¬ 
dem Prinzip: 

Auf der Bildgebeseite wird das zu über¬ 
tragende Bild durch eine Blende auf eine 


rotierende Nipkowsche Lochscheibe ge¬ 
worfen. Die durch die Öffnung der 
Scheibe hindurchgehenden Lichtstrahlen, 
die jeweils die Liehthelligkeiten der ein¬ 
zelnen Bildelemente darstellen, fallen 
auf Fotozellen. Die beim Ab tasten wech¬ 
selnden Lichtstärken werden in Strom¬ 
schwankungen umgewandelt, durch Elek¬ 
tronenröhren verstärkt und &o zum 
Bildempfänger geleitet, der im wesent¬ 
lichen aus einer umlaufenden Nipkow- 
seheibe und einer Glimmlampe besteht. 
Beide Nipkowscheiben drehen sich beim 
Geben und Empfangen im Gleichlauf, 
Die den Bildelementen des übertrage¬ 
nen Bildes entsprechenden Bildhellig¬ 
keiten werden von einer Glimmlampe 
wieder ausgestrahlt. Die Glimmlampe 
hat eine Katode in Form des abzutasten¬ 
den Bildfensters. Das sich über die 
Katode ausbreitende Glimmlicht ver¬ 
ändert seine Stärke unter Einwir- 
k un g de r üb e rt ra gen en Bi 1 d s tromsch wan- 
kungen. DIo zugehörige Nipkowscheibe 
sorgt dafür, daß jeder Bildpunkt mit sei* 
ner entsprechenden Helligkeit an der 
gleichen Stelle wie der zugehörige ab¬ 
getastete Bildpunkt des, übertragenen 
Bildes erscheint und so das Bild Zeile 
für Zeile zusammengesetzt wird. Die 
Zusammensetzung das Bildes wieder¬ 
holt sich zehnmal in der Sekunde, 

Das vorgeführte Bild bestand aus nur 
900 Rasterclcmcntcn. Die Flächenglimm¬ 
lampe wurde seitdem als die „klassische 
Lichtquelle für Fernsehempfänger“ be¬ 
zeichnet, weil mit ihrer Hilfe die ersten 
wirklichen FernschÜbertragungen durch- 
geführt wurden. Sie gab aber bald diese 
Stelle, zusammen mit der Nipkowscheibe, 
auf und wurde durch das bildschreibende 
Braunsche Rohr, die Bildröhre, ersetzt. 

Die Rasterzahl von 900 Bildpunkten 
war mit Rücksicht auf spätere Übertra¬ 
gungen über die Rundfunksender ge¬ 
wählt. Wegen der international feslge- 
legten Abstände zwischen den einzelnen 
Rundfunksendefrequenzen w T ar für die 
Modulationsbandbreite eine Grenze bei 
4500 Hz gegeben, die bei 10 Bildwechseln 
in der Sekunde einen Bildraster von 900 
Büdelcmcnten bedingt. 

Nach diesen ersten sichtbaren Erfol¬ 
gen, die die Richtigkeit der theoretischen 
Erörterungen über den Aufbau von 
Fernsehapparaturen bewiesen, begann 
eine emsige Arbeit, die in erster Linie 
der Vervollkommnung der Verstärker¬ 
röhren, der Fotozellen und der Glimm¬ 
lampen sowie der damit zusammen¬ 
hängenden Technik der Bildzerlege- 
und Wiedergabceinrichtungen und der 
Gleicht au fapparaturen galt, ohne daß 
die einmal gegebene Grundlage nun¬ 
mehr wesentlich geändert wurde. 

In England und Amerika hatte die 
Fernsehentwicklung fast gleichzeitig 
einen ähnlichen Verlauf unter Verwen¬ 
dung der besprochenen GrundeLemente 
genommen. So wurden 1926 von der 
Baird Television Compagny in England 
die ersten Fernsehbilder einfacher Form 
mit einem Bildmosaik von 2100 Rasler- 
elementen vorgelührt, während die Bell* 
Gesellschaft in Amerika 1927 ein Bild 
mit einer Auflösung von 2500 Endpunk¬ 


ten auf einer Freileitung zwischen 
New York und Washington übertrug. 

Die Zahl der Bildpunkte und die Zahl 
der Bild Wechsel sind grundlegend für 
die Ubertragungsfrequenz eines Fern¬ 
sehbildes. In je mehr Bildpunkte ein 
Bild zerlegt und je größer die Zahl sei¬ 
ner Wiederholung gewählt wird, um so 
EchnellereHclIigkeitssprünge von schwarz 
auf weiß kommen vor. Ein Hell- und 
Dunkel Wechsel bedeutet eine Bildstrom- 
schwingung zwischen zwei entgegenge¬ 
setzten Stromwerten, Bei diesem Vor¬ 
gang entsteht somit die höchste Bildfre¬ 
quenz, die bei einer Bildübertragung 
auftreten kann, während je nach der 
Kontrastfülle eines Bildes daneben auch 
Frequenzen bis herunter zum Werte 
Null Vorkommen. Ein solches Frequenz- 
gemisch von den niedrigsten bis zu den 
höchsten Frequenzen nennt man das 
Frequenzband der Bildmodulation. 

Die Bildfrequenzen der ersten Bild¬ 
übertragungen belegten entsprechend 
dem Raster eine Frequenzbandbreite 
von etwa 5000 bzw, 10500 bzw, 22125 Hz, 
Im Vergleich hierzu betragen die Mcdu- 
latlonsbandbreilen beim Übertragen von 
Telegraftczeichen 50 Hz, von Bildtele¬ 
grafiesignalen 500 Hz, beim Übertragen 
von Sprache im Fernsprech dienst 3000 Hz 
und im Rundfunk bis zu 15000 Hz. Beim 
Hundfunk muß mit Rücksicht auf eine 
gute Übertragung aller Schallschwingun¬ 
gen bis zur Wahrnchmbarkeitsgrenze 
eine möglichst hohe Frequenzbandbreite 
gewählt werden, um alle Feinheiten der 
Tondarbietungen herauszuheben und 
auch die Wiedergabe durch Lautsprecher 
naturgetreu zu gestalten. 

Es ist ohne weiteres verständlich, 
wenn man das Prinzip der Bildauf¬ 
lösung in der Fotografie bei der Grob- 
und Feinkörnung der Fotofilme kennt, 
daß die Fernsehentwicklung bei Bild¬ 
rastern bis zu 2500 Bildpunkten nicht 
stehenbleiben konnte, sondern daß 
das Ziel eine wesentlich höhere Zahl von 
Bildelementen sein mußte, um ein zu 
übertragendes Bild in größeren Feinhei¬ 
ten Wiedererstehen zu lassen. 

Die Bildtelegrafie hat eine Bildauf¬ 
lösung von 600 000 Rasterelcmcnten, die 
aber für die Übertragung zu einer ste¬ 
tigen Bildzusammensetzung in einer 
Dauer von 15 Minuten eben nur eine 
Modulationsbandbreite von maximal 
500 Hz benötigt. Die Übertragung einer 
gleichen Bildpunkt zahl bei einem 25ma- 
ligen Bildwechsel in der Sekunde würde 
für das Fernsehen eine Modulations¬ 
bandbreite von 7 500 000 Hz bedeuten. 

Bildpunktzahl und Bildhäufigkeit be¬ 
stimmen demnach die jeweiligen in der 
Folgezeit der Entwicklung auf gestellt ec 
Fernsehnormen. An Stelle der Bild- 
punktzahl wird vielfach nur die Bild- 
zcilenzahl angegeben, die aber auch ein 
Maß der Bildpunkt zahl darstellt, wenn 
man das Verhältnis von Zeilenlänge und 
Bildhöhe kennt und ein quadratisches 
Bildelement voraussetzt, dessen Kante 
gleich der Zeilenbreite ist. 

Die Femsehnorm hat von anfänglich 
kleinen Werten der Frequenzbandbrei¬ 
ten heute schon zu Werten geführt, die 
in Millionen Hz gehen. 
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H. TEWES 


Die Gegenkopplung 


Die Gegenkopplung, sei es als Strom¬ 
oder Spannungsgegenkopplung, wird in 
Verstärker Schaltungen häufig zur Ver¬ 
minderung der mchtlinearen Verzerrun¬ 
gen, das heißt zur Herabsetzung des 
Klirrfaktors angewendet. An dem ein¬ 
fachen Beispiel einer Stromgegenkopp- 
lung durch einen kapazitiv nicht über¬ 
brückten Kat öden widerst and Rk in einer 
Verstärkerstufe (Bild 1) ist die Verrin¬ 
gerung der nichtlinearen Verzerrungen 
leicht einzusehen* Unter der Voraus¬ 
setzung einer rein sinusförmigen Steuer¬ 
spannung am Gitter der Röhre würde 
auch den Außenwiderstand R a und den 
Katodenwiderstand Ru ein rein sinus¬ 
förmiger Strom durchfließen, wenn die 
Röhrcnkcnnlinien absolut gradlinig ver¬ 
laufen würden. Das ist nun aber nicht 
der Fall Die Folge ist, daß der Anoden¬ 
strom Oberwellen enthält, also sowohl 
den Außen widerstand als auch den Ka¬ 
todenwiderstand ein nicht mehr sinus¬ 
förmiger Strom durchfließt. Wegen der 
Phasenverschiebung zwischen Gitter- 
und An öden Wechselspannung um 180 Q 
wirken aber die Oberwellen des Rk 
durchfließenden Anodenstromes bzw. 
der an Rk abfallenden WechseLspannung 
wieder phasenumgekehrt auf das Gitter 
der Röhre und heben damit zum Teil 
die in der Röhre entstandenen Ober¬ 
wellen auf. Es ist klar, daß die Verklei¬ 
nerung des Klirrfaktors um so besser 
gelingt, je größer der Katoden wider¬ 
st and ist, weil damit die an Rk abfal¬ 
lende Spannung wächst. Leider sinkt 
mit dieser Maßnahme auch die Verstär¬ 
kung der betreffenden Röhre, so daß 
man bei der Bestimmung der Größe von 
Rk zu einem Kompromiß gezwungen ist. 
In Bild 2 ist die Abhängigkeit des Klirr¬ 
faktors K von der Ausgangsspannung 


Frequenzkurve von den tiefsten bis zu 
den höchsten Frequenzen mit zuneh¬ 
mender Gegenkopplung immer mehr 
der idealen Geraden, Aber, wie schon 
gesagt, dieser Vorteil ist mit einem er¬ 
heblichen Verstärkungsvertust verbun¬ 
den, etwa 7 Neper Verstärkung ohne 
Gegenkopplung steht eine solche von 



Bild 2; Verminderung des Klirrfaktors K [%] 
durch Gegenkopplung 

nur 4 Neper bei einem Gcgenkopplungs- 
grad von 20 gegenüber. 

Auch die Unempfindlichkeit gegen 
Schwankungen der Anoden gl eich Span¬ 
nung nimmt mit wachsender Gegen¬ 
kopplung zu, und schließlich wird auch 
noch die Störspannung des Verstärkers 
kleiner, wenn der Gegenkopplungsgrad 
wächst. 

Die Stromgegenkopplung 

Bei der häufig bei Trioden angcw T en- 
deten Stromgegenkopplung Ist weiter 
nichts notwendig, als den Kalodenwi- 




bei verschiedenen Gegenkopplungsgra- 
V 

den yj dar gestellt, w f obei V die ursprüng¬ 
liche Verstärkung und V' die Verstär¬ 
kung nach Einführung der Gegenkopp¬ 
lung bedeuten. 

Als weiteren Vorteil neben der Verklei¬ 
nerung der nichtlinearcn Verzerrungen 
bringt dio Gegenkopplung noch eine 
wesentliche Verbesserung des Frequenz- 
ganges im Verstärker, also die Vermin¬ 
derung der linearen Verzerrungen mit 
sich. Wie Bild 3 zeigt, nähert sich die 


Bild 3: Verbesserung des Frequenzganges 
durch Gegenkopplung 

derstand (oder einen Teil davon) nicht, 
durch einen Kondensator zu über¬ 
brücken. Außer dem Gleichspannungs¬ 
abfall tritt dann auch noch eine Wechsel¬ 
spannung am Katodenwiderstand Rk 
auf, die beim nicht gegen gekoppelten 
Verstärker durch die Kapazität kurz¬ 
geschlossen ist. Dieser Wechselspan¬ 
nungsabfall ist nach Bild 1 

11k — Rk * f (1) 


um ihn vermindert sich wegen der Ge¬ 
genphasigkeit die Steuer wechselspan - 
nung II,., so daß am Gitter der Röhre 
nur noch die Spannung 

ii„ = U e -R k - 3a - 1I 0 - Kk — 


I + 


R a 

R, 


( 2 ) 


wirksam Ist. Aus (2) folgt: 


u, 

11, 


1 + 


1 

8- R k 


1 + 


R, 


R a 

B, 


1 -f- 


R“ 1 + R. + SR k 


(3) 


Ri 


(S ■ D ■ R; = 1) 


R' 


Je größer also das Verhältnis ^ 1 

das ist das Verhältnis zwischen nicht 
überbrücktem Katoden widerstand und 
innerem Widerstand der Rohre, ist, um 
so größer muß die Steuer Spannung \[ 
werden, um die Röhre voll auszusteu¬ 
ern, um so kleiner wird daher die Ver¬ 
stärkung! 

Löst man (2) nach 3 k auf und setzt für 
U g den in (3) gefundenen Wert ein, so 
erhält man für den Strom 

3.,=-. W 


1 + S * Rk -f- 


% 1 
R i 


wofür man auch schreiben kann 
S 


3, = 


I + SR k ' 1,|; - 


1 + 


B, 

(I H - SR k ) 


(4a> 


Nun wird eingeführt 
s 

ß* = __ s t.e (Hielt de r ström gegen - 

1 + SR k gekoppelten Röhre 

und (4b) 

Innerer Widerstand der 

Rj ' Rj (1 -j- SKj f — atromgegengekopp?] 
ten Röhre. 

Damit ist wieder 


i + 


B* ' 

R/ 


(4c) 


wie für die nicht gegengekoppelte Röhre, 
aber mit einem um den Faktor (1 4- SRk) 
vergrößerten inneren Widerstand und 
einer durch denselben Wert dividierten, 
das heißt verkleinerten Steilheit. Als 
Maß für die Gegenkopplung bezeichnet 
man den Ausdruck: 


er liegt in der Praxis zahlenmäßig zwi¬ 
schen 0,2 *,, 0,8. Die Verstärkung nimmt 
dabei ab im Verhältnis 


1=331 = J_ 

I ® | 1 + ß |33 


1 

m ' ’ (5a) 
1 + BR k 
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Am Beispiel der UKW-Doppeltriode 
ECC 81 soll gezeigt werden, wie man 
durch Gegenkopplung den Charakter 
einer Röhre völlig ändern kann. Die 
ECC öl hat bei 200 V Anodenspannung 
die charakteristischen Werte: 

S = 5,5 mA/V, ix = 57, R A = 10 ktt, 

U g = —1 ( 6V* R a = 33kQ. 

Die Strom ge genkopplung wird durch 
Einschalten eines nicht kapazitiv über“ 
brückten Widerstandes Rk = 360 £? In 
die Katodenzuleilung bewirkt. Nach (5) 
ist dann der Gegenkopplungsfaktor 


1 + 5,5 ■ 0,36 


0,336. 


Nach (4b) ist die Steilheit der gegenge¬ 
koppelten Triode S' = = 1,83 mA/V 

und ihr innerer Widerstand R,' — io - 3 
“ 30 kQ, der also etwa dem Wert des 
optimalen Außenwiderstandes ent¬ 
spricht. Der Durehgriff D bzw, der Kehr¬ 
wert ^ — jy bleibt unverändert. Die 

Verstärkung der nicht gegengekoppelten 
Röhre beträgt 


|B = “A-rfV-"- 7 * w. 

1 + + 33 

die der gegen gekoppelten Röhre nach 
(5a) nur noch 


W = 


itfl 


43,7 

1- 0,336-43,7 


= 2 , 8 . 


(5c) 


Häufig ist eine frequenzabhängige Ge¬ 
genkopplung erwünscht, wie zum Bei¬ 
spiel in Verstärkern, die hinter magne- 
tische Tonabnehmer geschaltet sind, wo 
es erwünscht ist, die tiefen Frequenzen 
ab etwa 300 Hz zu bevorzugen. Bild 4 
zeigt eine gegengekoppelte Stufe, in 



Bifd 4: Frequenzabhängige Gegenkopplung 


deren Katodcnzuleitung eine Kombina¬ 
tion von Induktivität L, Kapazität C 
und Widerstand B geschaltet ist. Be¬ 
deutet f_r die Frequenz, von der ab der 
Anstieg der Verstärkung nach den un¬ 
teren Frequenzen zu erfolgen soll, so 
gelten für die einzelnen Schaltelemente 
der Kombination folgende Berechnungs- 
formeln: 


R = 2 Ä -f - -L[n] > 

R = ? I n 

1 T ' " *g ’ C 


bziv. C «=; „- \ --r = -1— [F]. 

■’s mL 


2 tc * ■ R 


(6) 



Bild 5: Verstärkung in Abhängigkeit von der 
Frequenz für die Gegenkoppfungsscholtung 
nach Bifd 4 


Soll zum Beispiel der Anstieg ab 400 Hz 
*= 2 500) erfolgen (Bild 5), so kann 
man L zu etwa 2 H wählen und errech¬ 
net darauo nach (6) 

R = 2 * 400 - 2 r- 5000 ih (6a) 


C =* 


_1__ 

2 t.* 400 * 5000 


0,08 ■ KT 6 F = 0,08 (J?. 


Die Spanmmgsgcgenküpplung 

Die in Bild 6 skizzierte Schaltung einer 
Spannungsgegenkopplimg wird vorzugs¬ 
weise bei Pentoden angewendet. Der 
Spannungsteiler P dient dazu, einen Teil 
der Anodenwechselspannung U a dem 
Gitter zuzuführen. Wegen der Gegen¬ 
phasigkeit von U a und 11^ wird durch 
die.se Maßnahme die wirksame Gitter- 
wechselspannung verkleinert. Es muß 
selbstverständlich der Widerstand des 
Potentiometers P groß gegen den Außen¬ 
widerstand Ra der Rohre gemacht wer¬ 
den, um die zusätzlichen Verluste der 
Stufe niedrig zu halten. Wenn cs das 
Widerstandsverhältnis am Potentiometer 
bedeutet, so wird durch dieselbe Größe 
auch das eingestellte Spannungsver¬ 
hältnis a = ^ angegeben, damit wird 

die Gitter Wechsel Spannung um den Be¬ 
trag 11k = a * Ua herabgesetzt. Die Ein¬ 
gangsspannung ist dann 

Ue -Ug-(-Uk) =U g + a U u . (7) 

Die Verstärkung der Röhre ist gegeben 
durch das Verhältnis 



Setzt man hierin die Beziehung (7) ein, 
so erhält man 



s'i = 


3 

iig +«u a 


1 

* + ü 


. ( 8 ) 


wobei nun 

0)1 = ® 

i ! U g 1 ST R. 

,+ X 1 • K, 

l _I_ 

D ' R 

J + r; 

einzusetzen ist. Daher ist schließlich 
I R. 


I«'l = 


. + D (l + A\-.B,+D(B.+S 1 I 
V R a / 

E ft (8a) 


I 

st + D 


DR, 

R ‘ l + a -f I) 
R. 


D 




^J1 + 


R; 


1 +, 


I) 


Nennt man auch hier 

d ' = d ( , + t)’ 

R/ ^ 


1 + 


(«) 


D 


so ergibt sieh als Verstärkung der span- 
nungs ge gen gekoppelten Röhre: 

1 + R * 

Im Gegensatz zur Stromgegenkopp¬ 
lung wird bei der Spannungsgegenkopp¬ 
lung der innere Widerstand anscheinend 
verkleinert, der Durchgriff anscheinend 
vergrößert, während die Steilheit S un¬ 
verändert bleibt. 

Bezeichnet man hier als Gegcnkopp- 
lungsfaktor das Verhältnis 

o _ | D -\ - R- 


®| D' ‘ R a + Rj' 

K a+R t 


i i 

_ R a + Rj 
R a (i + r) + R, 

+ D R, + R. 


I) 


( 10 ) 


1 -f- ot * 


so fällt beim Vergleich von (10) mit der 
entsprechenden Beziehung (5a) für die 
Stromgegenkopplung sofort der gleich¬ 
artige Aufbau der Formeln auf. 

Durch Spannungjsgegenkopplung kann 
man leicht erreichen, daß eine Pentode 
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die charakteri st Ischen Eigenschaften 
einer Triode annimmt, wie das folgende 
Beispiel zeigen soll Für die Endpentode 
PL 82 entnimmt man der Röhrentabelle 
bei 200 V Anodenspannung folgende 
Werte: 

S — 8 mA/V, D — 0,52 %, ^ 193, 

- 24 kV, R a 4 kft. 

Die Verstärkung ist dann 
- 

1 + R 




Wird nun das Spannungsteiler Verhältnis 
(Bild 6, Potentiometer P) 

k — 0,1, so ergibt sich mit (9) D' — T> + a 
= 0,0052 + 0,1 - 0,1052, 

D R; 0,52 - 240 
Ri'= -= 1,19 ML 

D + a 0,1052 



Bild 7: Sdialtbeispiel für die 
Spannungsgegenkoppliing in einer Endstufe 

Die Verstärkung beträgt nach (9a) nur 
noch 

4 


*'l - 


0,1052 ' 4 -f 1,19 


^ 7,33. 


B t 4 

Das Verhältnis ^ { - 3,36 ent¬ 

spricht weitgehend dem einer Triode, 
dabei ist das Gegcnkopplungsmaß 
nach (10) 


Bild 8: Scboltbeispiel 

einer Sponnungsgegenkopplung in einer 

Gegenta kt-AB-Varstä rkerendstufe 


_ U' | _ 7,33 _ 
ß |U| ~ 27,ß “ °’ 26e 

Es soll nochmals daran erinnert wer¬ 
den, daß mit dem VerstärkungsVerlust 
eine etwa gleich große Verminderung 
des Klirrfaktors K verbunden ist Be¬ 
trägt bei der nicht gegen gekoppelten 
Röhre K = 6%, so ist der Klirrfaktor 
der mit dem Faktor ß = 0,266 gegenge- 
koppeltcn Röhre K' = ß * K = 0,266 * 6 = 
1 3 6°/o. Daß durch die Gegenkopplung der 
Frequenz gang der Verstärkung wesent¬ 
lich verbessert wird, ergibt sich aus der 
folgenden kurzen Überlegung: 

Für Pentoden, bei denen R\ > R a ist, 
gilt für die Stufen Verstärkung 

® = s ■ 3 a . (11) 

wobei Si i der komplex angenommene 
resultierende Außen wider st and der 
Röhre ist, nämlich 


R n 


_ & 

a l r 4. / 


+ J-‘- C, R, ' 


( 1 . 2 ) 


Unter C,. ist hierbei die Eingangskapazi¬ 
tät der Folgeröhre zu verstehen, deren 
schädlicher Einßuß auf den Frequenz- 
gang insbesondere bei hohen Frequen¬ 
zen bekannt ist Aus (11) und (12) folgt 
sofort 

SR. SB 

M = - ■ *. . 4-- . (13) 

i-b jN>c,R a yi+favjijp 

Nach (10) ist -die Verstärkung des ge¬ 
gengekoppelten Verstärkers 

U' — —®— 

1 + «U ’ 

woraus mit (13) folgt 

S • R 

U' = — 


(1 + j 'jJ 1 


„ / iSR \ 

8 “ \ r l + j«C e BJ 


«1 = = 


S-R a 

: (T + * SR j + jro C e R t 
S ■ R. 


(14) 


1(1 + «SR,) 1 + (rn C e R a ) 2 

Bei “ C,.R/ f g = TTc7r7 


ist nach (13) die Verstärkung des nicht 
gegen gekoppelten Verstärkers auf 

SR* 

■®| == — 0,707 S B 13a 

) 2 a 

abgesunken, die des gegengekoppclten 
aber erst, wenn 

I + a SB.. 1 + a SR t 

= “c^r7~"’ V = ~2Tc ^~■ (14a) 

Ist also 1 + oc SB t ]> 1, so wird beim 
gegengekoppelten Verstärker die obere 
Grenzfrequenz, bis zu welcher der Ver¬ 
stärker noch linear arbeitet, nach höhe¬ 
ren Frequenzen hin verschoben. Im Bei¬ 
spiel der PL 82 mit <* = 0,1, S = 8 mA/V, 
R l = 4 kQ beträgt dieser „Verschie¬ 
bungsfaktor“ 1 + 0,1 - 8 - 4 = 4,2 (ver¬ 
gleiche auch Bild 3). 

Die Bilder 7, 8 und 9 zeigen noch ei¬ 
nige praktisch ausgeführte Gegenkopp 
lungsschaltun gen. Besonders interessant 
ist die Schaltung nach Bild 9, wo die Ge¬ 
genkopplung von der Anode der einen 
Bohre der Gegentaktendstufe über einen 
Transformator auf die Katode der Vor¬ 
röhre wirkt (Rö 2 ist der Phasenwen¬ 
der), Verwendet man für Rö 1 und Bö 2 
je ein System der Doppeltriode ECC 81 
(oder ECC 82), so erhält der Transfor¬ 
mator 1 : 10 (Eisenquerschnitt etwa 
I ... 2 cm 2 ) primärseitig 2 X 200 Wdg. 
0,2 mm 0 CuL und sekundärseitig 2 X 
2000 Wdg. 0,08 mm 0 CuL Als End- 
rÖhren eignen sich zwei PL 82. Zur Un¬ 
terstützung ist noch eine Gegenkopplung 
von der Sekundärseite des Ausgangs¬ 
übertragers zur Katode der Vorröhre 
vorgesehen. Zu beachten ist bei dieser 
Schaltung, daß die Katode der Phasen¬ 
wenderröhre (Rö 2) so hoch gelegt wor¬ 
den ist, daß die Anode der Vorröhre 
direkt mit dem Gitter des Phasenwen¬ 
ders, also ohne Kopplungskondensalor, 
verbunden werden kann, der richtige 
Arbeitspunkt dieser Röhre stellt sich 
automatisch ein. 

Katodcnvcrstärker (Anodenbasis- 
Schaltung) 

Wenn der gegengekoppelte Verstär¬ 
ker behandelt wird, muß auch unbe¬ 
dingt der Katoden Verstärker erwähnt 
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werden. Bei dem Katodenverstärker 
handelt es sich um einen zu IQÖ Prozent 
spannungsgegengekoppelten Ver stärker f 
für den also alle Vorteile, die im ersten 
Teil dieses Beitrages aufgeführt wur¬ 
den, im besonderen Maße Geltung 
haben (Bild 10). Ein auffallendes Merk¬ 
mal des Kat öden Verstärkers ist die Tat¬ 
sache, daß entgegen den Verhältnissen 
bei dem normalen Verstärker Eingangs¬ 
und Ausgangsspannung miteinander in 
Phase sind, außerdem ist der Ausgangs¬ 
widerstand sehr klein, er beträgt 

- rir'+Di ~ i • < 1B > 

Bei einer Röhre mit der Steilheit S = 
5 mA/V ist der Ausgangs widerstand 
rund 200 Q, Aus diesem Grunde wird 
der Kat öden Verstärker häufig als Im¬ 
pedanzwandler verwendet, zum Bei¬ 
spiel, um die richtige Anpassung von 
niederohmigen Mikrofonen, Tonabneh¬ 
mern usw, an einen normalen Verstärker 
(K a t od en bas is Schaltung) zu erreichen. 

Ein Nachteil der Anodenbasisschaltung 
ist allerdings die geringe Verstärkung 
(V ^ 1), sie beträgt 


V - 


1 4- D + 


L 

S ■ Ra 


(16) 


Für kleine Werte von ist V ^SR a , 

für große dagegen V ^ also stets 

kleiner als 1! Um den Wert 1 für die 
Verstärkung nicht zu sehr zu unter¬ 
schreiten, ist es zweckmäßig, das Pro¬ 
dukt 5 - Ba & 1 zu wählen, das heißt den 

Widerstand g zu machen. 



Bild 10: Prinzipschaltbild des Katodenverstärkers 


Wenn auch von einer SpannungsVer¬ 
stärkung nicht die Rede sein kann, so 
tritt doch wegen des großen Wider¬ 
st andsunterschied es auf der Eingangs¬ 
und Ausgangsseite eine erhebliche Lei¬ 
stungsverstärkung auf. Ein weiterer 
Vorteil ist der Umstand, daß trotz gro¬ 
ßer Eingangsspannungen der Katoden¬ 
verstärker nicht übersteuert worden 
kann, da die tatsächlich am Gitter wirk¬ 
same Spannung nur sehr klein ist, das 
Verhältnis von Gitter- zu Eingangs- 
Spannung ist nämlich 


U a 


1) 

1 + D 



(17) 


Eine Röhre, die bei einem DurchgrifT 
von 1,5°/» ([J-= 67) einen Gitter spannungs¬ 
bedarf von 1 V hat, benötigt daher eine 
Eingangsspannung von 67 V zur vollen 
Aussteuerung. Ist diese Röhre mit Hu 
= 5 kft abgeschlossen, so ergibt sich 
eine Verstärkung, die nur wenig kleiner 
als 1 ist. 


hg. WERNER GRÖTH 

Montage des Tonarmes eines Schallplattenspielers 


Die richtige Montage des Tonarmes in 
bezug auf eine weitgehende Schonung 
der Schallplatten und eine gute Klang 
Wiedergabe ist äußerst wichtig. In einem 
kurzen Beitrag soll diese Aufgabe des 
Konstrukteurs und Feinmechanikers 
behandelt werden. 

Fast immer bringt man die Schall¬ 
dose oder den elektrischen Tonabneh¬ 
mer um den Winkel * gegen den Ton¬ 
arm versetzt an, oder es wird ein ent¬ 
sprechend abgewinkelter Tonarm be¬ 
nutzt. Die Spitze der Abspielnadel muß 
zwischen den beiden Grenz Stellungen 
B und C (siehe Bild 1) genau radial 
zur Schallplatte schwingen. Dann sind 
die in den Zwischenstellungen auftre 
tenden Abweichungen sehr gering. Und 
wenn diese Voraussetzungen tatsächlich 
erfüllt sind, wird die Schallplatte ge¬ 
schont, und eine gute Kl an gwied ergäbe 
ohne Nebengeräusche wie Kratzen und 
Knacken ist gewährleistet. 

Es sollen zwei gleichlange Strecken 

AB = ÄC - a 


zu den beiden Kreisen mit den Durch¬ 
messern dj und da (Bild 1) gezogen 
werden (di = kleinster Durchmesser 
der Schallrilien, d 2 = größter Durch¬ 
messer der Schallrillen). Dabei ist zu 
beachten, daß die Tangenten in de ,i 
Punkten B und C mit den Strecken 
AB und AC die gleichen Winkel et 
bilden. Wir müssen hierfür die Entfer¬ 
nung 

AM = x 

vom Punkt A (Drehpunkt des Ton¬ 
armes) zum Punkt M (Schallplatten¬ 
mittelpunkt), gleichzeitig Mittelpunkt 
der Durchmesser di und d 2 , feststellen 
und berechnen. 

Nehmen wir zum Beispiel folgende 
Maße an: 

a = 250 mm, 
dj — 80 mm, 
d 2 = 300 mm. 

Nach Bild I sind in den beiden 
schiefwinkligen Dreiecken MBA und 
MCA die Winkel 

< MBA = <* MCA « 90 0 — a. 


Aus (3) folgt 


fl 2 

a 3 + ] — x 2 

4 

& * d T 


( 0 ) 


Diesen Wert setzen wir in (4) ein und 
erhalten: 

d S a3 + *4 — 

** = ** + 4 ^' d * a.d, • 

Multipliziert und gekürzt ergibt sich 
dann folgende Gleichung: 

tl 2 2 _ n a. ^ -d a 
cL 


di 


+ x 2 ■ 7 . 


(?) 


Nach Umstellung erhält man 


' di 
x 4 I 1 


da 


( 8 ) 



Bild 1 : Konsitruktionssldzze für die Montags 
eines Tonarmes 


Auf der linken Seite der Gleichung 
können wir x- und auf der rechten 

Seite a- und 1 . " ausklammern: 

4 


_d, ■ dW d 2 \ 

4 1 dj' 


( 0 ) 


Es wird nach dem Kosinussatz der 
ebenen Trigonometrie 

x 2 = a 2 + ( d 2 ' j “ — 2 a d 1 cos (90 — a) (I) 

oder, da nach den Lehrsätzen der Tri¬ 
gonometrie 

cos (90° — at) ” sin s 

ist, wird für das Dreieck MBA: 

d, ä 

x a ~ a a + - — a * d t ■ sin z (3) 

und für das Dreieck MCA: 

d 3 

x 2 — a 2 4- ^ — a*d a -sin^. (4) 


Diese Gleichung dividieren wir durch 
den Klammerwert und erhalten schließ¬ 
lich: 


oder 



( 10 ) 

(II) 


Setzen wir die gegebenen Zahlen¬ 
werte in (11) ein, so errechnet sich die 
gesuchte Größe x zu: 


x = |/250 a — -° 7' * 

x = 156500, 
x = 237,7 mm. 
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L A LEX AN DROW 


Übersetzer: Kurt Longoscb 


Ein Elektronenzeitrelais 

Aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio" Nr. 6/1952 


Bei fotografischen Vergrößerungs¬ 
arbeiten sowie zur Durchführung ver¬ 
schiedener Versuche ist es oft erfor¬ 
derlich, einen Stromkreis in bestimm¬ 
ten Zeitabständen zu schließen und zu 
unterbrechen. 

Im vorliegenden Beitrag wird die 
Schaltung für ein Elektronenzeitrelais 
beschrieben, durch dessen Wirkungs¬ 
weise ein Stromkreis in beliebig ge¬ 
wünschten Zeit int ervallen im Bereich 
zwischen 0,5 s und 1 min unterbrochen 
und geschlossen werden kann. Für das 
Elcktroncnzeitrelais wird eine Gleich¬ 
richterröhre der Type 6 H 5 C oder 
5 If 4 C und ein Thyratron Type TV 
1-0,1/!,3 (Tr-2050) verwendet Die Röh¬ 
ren erhalten ihre Heizspannung über 
zwei getrennte Wicklungen des Trans¬ 
formators Tr, während die Anoden un¬ 
mittelbar an 127 V Wechselspannung 
angeschlossen sind. 

Mit Hilfe des Schalters S x wird das 
Gerät von der Arbeitsbereitschaft in 
den Arbeitszustand gebracht. {Ablesen 
des geforderten Zeitintervalls.) Im Zu¬ 
stand der Arbeitsbereitschaft —* die 
Kontakte 1—2 und 5 —6 des Schalters 
Sj sind geschlossen — ladet der Strom, 
der durch, die Gleichrichterröhre fließt, 
den Kondensator C 2 auf. Die Aufla¬ 
dung erfolgt praktisch momentan. 

Da das Steuergitler des Thyratrons 
mit dem Nulleiter der Schaltung ver¬ 
bunden ist, ladet der Strom, der bei 
jeder positiven Halbwelle der Anoden¬ 
spannung das Thyratron durchfließt, 
den Kondensator C± auf. Dieser beginnt 
sich sofort über die Wicklung des 
Relais zu entladen; der Anker wird 
an gezogen, die Kontakte a des Relais 
schließen sich, während die Kontakte 
b unterbrochen werden. 

Sobald sich der Kondensator Ci auf¬ 
geladen hat, erhöht sich das Katoden¬ 
potential des Thyratrons beträchtlich 
und das Steuergitter erhält eine nega¬ 
tive Spannung; das Thyratron sperrt. 
Wahrend der nachfolgenden positiven 
Halbwellen auf die Anode, wenn die 
Spannung des Kondensators Ci infolge 
seiner Entladung über die Wicklung 
des Relais unter das Sperrpotential ab¬ 
sinkt, zündet das Thyratron wieder 
und ladet den Kondensator Gi auf. 
Die Kontakte a bleiben während dieser 
Zeit geschlossen. 

Durch Um schalten des Schalters Sj 
werden die Kontakte 1—2 und 5—6 
unterbrochen und die Kontakte 3—4 
geschlossen. Das Elektronenzeitrelais 
befindet sich in Arbeitsstellung, Der 
Kondensator C 2 entlädt sich nun über 
die Widerstände Ri und R 2 , wodurch 
am Steuergitter des Thyratrons eine 
negative Spannung entsteht und der 
Strom durch das Thyratron unterbro¬ 


chen wird. Da die Zeitkonstante des 
Kreises, die sich aus dem Ohmschen 
Widerstand der Relaiswicklung und 
dem Kapazitätswert des Kondensators 
Ci ergibt, verhältnismäßig klein ist, 
entlädt sich der Kondensator Cj, der 
keine großen Aufladungen erhält, fast 
momentan. Der Strom in der Wicklung 
des Relais wird unterbrochen, dessen 
Anker öffnet die Kontakte a und 
schließt die Kontakte b. In dieser Lage 
verharrt der Anker solange, bis- die 
Spannung am Kondensator C 2 , der sich 
langsam über den großen Widerstand 
P tl + R 2 entlädt, die Höhe des Steuer- 



g itterp oten ti als des Thyratrons er¬ 
reicht, bei dem das Thyratron zünden 
kann Die Zeit, in der die Kontakte b 
geschlossen sind, hangt von der Kapa¬ 
zität des Kondensators C 2 und den 
Werten der Widerstände R* und R 2 ab. 
Zündet das Thyratron, wird durch den 
durchfließenden Strom der Anker des 
Relais angezogen, die Kontakte b wer¬ 
den erneut unterbrochen und die Kon¬ 
takte a geschlossen. 

Der bei der Zündung dos Thyratrons 
entstehende lonenstoß verursacht am 
Steuergitter ein bestimmtes positives 
Potential, das ein andauerndes Zünden 
während der nachfolgenden Halb wel¬ 
len der An öden Wechselspannung ge¬ 
währleistet, Die dabei entstehenden 
Impulse des Anodenstroms laden den 
Kondensator Cj auf, dessen Entladungs¬ 
strom das Relais während der ganzen 
Zeit magnetisiert. 

Wird das Elektronen Zeitrelais durch 
Betätigen des Schalters S* wieder in 
den Zustand der Arbeitsbercitsehaft 
gebracht, bleibt der Anker des Relais 
weiterhin an gezogen und die Kontakte 
a geschlossen. 

Die Einstellung „arbeitsbereif 1 kann 
zum Beispiel für das Einschalten des 
roten Lichtes in der Dunkelkammer 
angewandt werden, während bei „ar¬ 
beitendem“ Gerät die Lampen des Ver¬ 
größerungsapparates eingeschaltet sind. 

Durch wahlweise Einschaltung der 
Kondensatoren C 2 , C s , G 4 und C 5 mit 
Hilfe des Schalters S 2 können inner¬ 


halb des Gesamtzeitintervalls von 0,5 s 
bis 1 min vier verschiedene Zeitinter- 
valle gewählt werden. In den Gren¬ 
zen eines jeden Unterbereiches wird 
das geforderte Zeitintervall durch 
Messung der Große des Widerstandes 
Ro bestimmt. Werden andere Zeit¬ 
intervalle benötigt, so sind die Größen 
C 2t C a , C 4 , Cr ti Rj und R 2 zu verändern. 
Die Dimensionierung der betreffenden 
Schaltelemente erfolgt auf dem Ver- 
suchsweg. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß eine Vergrößerung von Ri die 
Grenzen für eine Regulierung der Zeit 
innerhalb des Unterbereiches cinengt. 

In der beschriebenen Schaltung fand 
ein nichtpolarisiertes Relais mit einem 
Wicklun-gs widerstand von 3000 0 und 
einem Mindestarbeitsstrom von 15 mA 
Verwendung. Es kann auch ein Relais 
mit einem geringeren Widerstand be¬ 
nutzt werden, wobei dieses, jedoch eine 
genügende Empfindlichkeit besitzen 
muß. Die Kapazität des Kondensators 
ist nicht von so großem Einfluß; sie 
ist vom Wi derstand d es Rel ais ab¬ 
hängig. Als Kondensator kommt prak¬ 
tisch ein solcher mit einer Kapazität 
von 2 bis 2Q;xF in Frage. 

Alle Teile und Verbindungsleitungen 
der Entladungskreise der Kondensa¬ 
toren C 2 , CC 4 und C 5 des Thyratron¬ 
steuergitters müssen gegenüber der 
Masseleitung gut abgeschirmt sein. Die 
Kondensatoren C 2 , C 3 , C 4 und Q- sol¬ 
len eine hohe Arbeitsspannung besit¬ 
zen, da bei Hoch volt-Kondensatoren 
der Verlustwinkel größer ist. Eine Er¬ 
dung der Schaltung ist nicht erfor¬ 
derlich. Um Unfälle zu vermeiden — 
besonders dann, wenn man mit feuch¬ 
ten oder nassen Händen, wie zum Bei¬ 
spiel in der Dunkelkammer, arbeitet — 
ist das Gerät jedoch in einem Gehäuse 
unterzubringen. Alle Schalthebel sind 
gut zu isolieren. Das Gehäuse muß ge¬ 
erdet sein, wobei die Schaltung gleich¬ 
falls zu isolieren ist. 

Das Potentiometer R 2 erhält eine 
Skala, die mit Hilfe eines Sekunden¬ 
messers geeicht wird. Um eine gleich¬ 
mäßige Gradeinteilung auf der Skala 
zu erhalten, muß ein Potentiometer 
mit linearer Kennlinie verwendet 
werden. 


Der Finanzplan 
muß ein Kampfplan 
der Betriebe werden 
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REMA-Super 
Symphonie im 
geschmack¬ 
vollen Ecfel- 
hofzgehäuse 
mit Flutlicht- 
skala 


Von den zur Zeit bei der Finna 
REMA gefertigten Rundfunkempfängern 
fällt besonders das Gerät „Symphonie“ 
auf. Mit diesem Gerät soll auch der 
verwohnte Hörer in bezug auf Trenn¬ 
schärfe, Wiedergabe, bequeme Einstel¬ 
lung usw, zufriedengestellt werden. Hm 
der Forderung nach einer guten Wie¬ 
dergabe zu genügen, wurde als End- 
röhre die EL 12 gewählt, die mit ihrer 
Sprechleistung von 8 W einen Laut¬ 
sprecher mit NavLMembran von 
245 mm Durchmesser speist. Die fre¬ 
quenzabhängige Gegenkopplung vom 
Ausgangstransformator auf die erste 
NF-Stufe gibt dem NF-Teil den erfor¬ 
derlichen Frequenz gang. Ein Klangreg¬ 
ler gestattet dem Hörer, das Klangbild 
seinen Wünschen und den jeweiligen 
Darbietungen anzupassen. Interessant 
Ist ferner die bei allen REMA-Geräten 
ab mittlerer Preislage ein geführte feld¬ 
stärkenabhängige automatische Nie¬ 
der fr equ e n zb a ndbr ei t e n r ege lu n g, Die 
automatische Niederfrequenzbandbrei¬ 


tenregelung erlaubt beim Empfang 
eines starken Senders, zum Beispiel 
des Ortssenders, das gesamte Nieder¬ 
frequenzband unbeeinträchtigt zu ver¬ 
stärken, dagegen bei Fernsendern, also 
Sendern mit geringer Feldstärke, die 
hohen Frequenzen zu beschneiden. 
Diese Maßnahme ergibt eine Unter¬ 
drückung der speziell bei schwachen 
Sendern auf tretenden Überlagerungen, 
des Rauschens und der sonstigen Stör¬ 
geräusche. 

Über einen kapazitiven Spannungs¬ 
teiler wird ein Teil der hohen Fre¬ 
quenzen vom Ausgangstransformator 
über die Röhre EM 11 dem Gitter der 
EF11 zugeführt, die dort als Gegen¬ 
kopplung wirken. Da die Röhren EM11 
und EF11 vom a utomatischen Schwund¬ 
ausgleich gesteuert werden, ändern sich 
also die Verstärkungsfaktoren und da¬ 
mit die Gegenkopplungsspannungen. 
Bei einem schwach einfallenden Sen¬ 
der erhält man somit eine große Gegen- 
kopplungsspannung und mithin eine 


REMA 

SUPER 8116 W 

Unterdrückung der hohen Frequenzen, 
die, wie oben erwähnt, die Störge¬ 
räusche vermindert. Aus der NF- 
Kurve ist diese Beschnei düng der 
hohen Frequenzen durch das doppelt 
schraffierte Feld zu erkennen. Inner¬ 
halb dieses Feldes wirkt die Automa¬ 
tik, und zwar mit einer Intensität, die 
von der jeweils empfangenen Feld¬ 
stärke, das heißt von der Größe der 
Schwundr egelspan nung abhängig ist. 

Die voll ausgezogene Kurve zeigt den 
Frequenzgang bei einer Lautstärke- 
reglerstellung, die guter Zimmerlaut- 
stärke bei einem starken Sender ent¬ 
sprich! Die gestrichelte Kurve zeigt 
die Wirkung der Hochtonblende, wah¬ 
rend die strichpunktierte Kurve die 
Wirkung der Tief tonbien de angibt. 

Um der Forderung nach hoher Tr enm 
schärfe, aber auch gleichzeitig der 
nach guter Wiedergabe gerecht zu wer¬ 
den, ist es notwendig, die ZF-Band- 
breile des Gerätes von sehr schmaler 
bis zu relativ breiter Durchlaß kurve 
regulieren zu können. Der Hörer wird 
also — speziell bei Ortssendern — aus 
Gründen einer guten Wiedergabe eine 
möglichst breite ZF-Durchlaßkurve 
wählen und bei Fernsendern, die oft¬ 
mals durch Nachbarsender gestört wer¬ 
den, eine schmale Durchlaßkurve be- 






















































































































































6-Röhren, 8-Kreise 

SYMPHONIE 


Vorzügen, also hohe Trennschärfe ein¬ 
stellen. 

Zwischen der ECH 11 und der EF11 
liegt ein Vierkr eisbandfilter, dessen 
Bandbreite zwischen 8 und 3 kHz ge¬ 
regelt werden kann. Bandbreitenreg¬ 
ler und Klangl'arbenregler sind dar¬ 
über hinaus noch sinngemäß mitein¬ 
ander kombiniert. 

Der Schwundausgleich wird durch 
die selbsttätige verzögerte Schwund¬ 
regelung erreicht, die auf die Misch- 
und ZF-Rohre als Rückwärtsregelung, 
dagegen auf die erste NF-Stufe als 
Vorwärtsregelung wirkt. 

Um dem Rundfunkhörer die Einstei 
lung im Kurzwellenbereich zu erleich¬ 
tern, hat das Gerät außer dem durch¬ 
gehenden Kurzwellenbereich von 13,4 
bis 51,0m noch eine wahlweise ein- 
sc h a Itb a re Ku rz wellen bands p r ei z ung. 
Wird der große Zeiger des Gerätes auf 
eines der markierten Kurzwellenbän¬ 
der eingestellt, das an der linken Seite 
der Skala befindliche Fenster-„Band“ 
muß dann auf leuchten, kann der An 
triebsknopf ein kleines Stück nach 
vorn gezogen werden. Der Hörer ist 
nun in der Lage, einen Kurzwellen¬ 
sender nach der Eichung, die auf der 
jeweiligen Band-Skala vorhanden ist, 
einzustellen. Es ist für jedes Wellen- 

EL J2 




Die Innenan¬ 
sicht des über¬ 
sichtlich aufge- 
bouten REMA- 
Supers 
Symphonie 


band eine besondere Skalenlinie vor¬ 
handen. Außerdem kann die Spreizung 
natürlich auch an jeder anderen Stelle 
des großen Zeigers vorgenommen wer¬ 
den. Der Umfang der Spreizung be¬ 
trägt etwa ±200 kHz. Dreht man den 











T 

\ 









1 

\ 









l 

z± 









1 

\ 








j 










/ 









































% 







_ 

t l 


\ 


_ scAmuf 






\ 







\ 









\ 

\ 








\ 


l bfmt 







\ 
































































































t 










_ 



Wellenschalter vom Kurzwellenbereich 
auf den Mittel Wellenbereich zurück, so 
zieht sich der Abstimmknopf wieder 
automatisch zurück, und der kleine 
Zeiger kann nicht mehr bedient wer¬ 
den. Die elektrische Funktion erfolgt 
durch das zur Kurzwellenspule parallel 
geschaltete Variometer. 


Technische Daten 
Wellenbereiche; Kurzwelle 

la 4—51 n m * 22,4—5,88 MHz 
Mittelwelle 

18ä —üüj in = 1622—500 kHz 
Langweil* 

75t)—2000 m = 400-150 kHz 
G geeichte Kurzwellenbänder 
Röhrenbestückung: ECH 11 EBP 11. EF 11. 

EL 12, EMU, AZ 12 
NF-Au sgangs leis tun g: 8 W 


Empfindlichkeit: 


ZF-E mp Endlichkeit 
Le i gtnnfS auf nah me: 
Abmessungen: 

Gewicht: 

Netzspannungen: 


Bei 50 mW u+ Mudula- 
tionsguad 30 Prozent, 
f - 4 00 Hz 
Kurz-, Mittel- n. 
Langwelle 
etwa 25—30 jjl'V 
etwa 50 uY 
75 W 

610X410X295 mm mit 

Knöpfen 

etwa 15 kg 

110, 125 und 220 V ~ 


-3 -5 - i 


Zwischenfreque iz- 
kurve des Gt rotes 


-2 0 2 
i 68 kHz 


Abgleichanweisung 
Abgleich mittel: 

Prüfsender mit AM-Modulation, Out¬ 
putmeter 0-1,5 V, Ersatzantenne 400 Q- 
200 pF, Keramikkondensator 200 pF, 
Is o liers c h raub enzi ehe r, 

Allgemeines: 

Für den Ge samt abgleich wird das 
Chassis ausgebaut. Das Outputmeter 
ist parallel zur Schwingspule zu schal- 




NF-Kurve des REMA- 
Symphonie. Die dop¬ 
pelt schraffierte Fläche 
der Kurve läßt die 
Unterdrückung der 
hohen Frequenzen 
durch die automatische 
Niederfrequenz- 
band breiter rege lung 
erkennen 
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ten. Die Ausgangsspannung soll bei den 
Abgleicharbeiten etwa 0,5 V betragen. 
Lautstärkeregler voll aufdrehen, Fer¬ 
ner muß geprüft werden, ob der Ska¬ 
le nzeiger bei Hechtsanschlag der Ab¬ 
stimmung auf der mittleren Ziffer der 
500-kHz-BcschrifUmg steht. Eine not¬ 
wendige Korrektur erfolgt durch Ver¬ 
stellen des Zeigers auf dem Zeigenseil. 


Kurzwelle 

Variometereinstellung kontrollieren. 
Auf Stellung 6,1 MHz (49,18 m “ Eich¬ 
marke) des kleinen Skalenzeigers be¬ 
trägt die Entfernung vom Ende des 
Eisenkerns bis zur ersten Variometer¬ 
windung 8 etwa 9 mm. Prüfsender 
über Ersatzantenne (400 Q in Reihe 
mit 200 pF) an Antennenbuchse legen 



Abgleichplan 

Die mit einer Ziffer ohne Ring gelennzeichneten Abslimmelementa sind von der ChossEsunterseite 
einzustehen. Abstirnmelerrtente, deren Ziffern mit einem Ring geltennzeichnet sind, werden von der 
Chassisoberseite eingestellt 


ZF-Abgleich 

Wellenbcreichschalter auf Stellung 
„Mittel“ und Skalenzeiger auf etwa 
700 kHz einstellen. Vor ZF-Abgleich 
Mechanik der Bandbreitenregelung 
prüfen. Bei Betätigung des Bandbrei¬ 
tenreglers von der Mittelstellung (Ein- 
raatung) bis zum linken Anschlag soll 
der Hub der Führungsstangen für die 
regelbaren Koppelspulen der Bandül- 
ter etwa 7 mm betragen. Der ZF-Ab¬ 
gleich erfolgt bei Linksanschlag des 
Bandbreitenreglers (Stellung „schmal“). 
Prüf sondier mit 468 kHz über 200 pF 
an Gin der ECH 11 legem Der Gitter- 
widerstand 1 Mü ist mit 10 kQ zu 
Überbrückern Die Vorkreise usw. blei¬ 
ben ange&chlossen. L-Abglcich stets 
beim ersten Maximum vornehmen! 


1 Diodenkreis 

2 Anodenkreis 


i 

( 


II. ZF-BamMller 


3 t 5 Gitterkreis, Zwischen¬ 
kreis, dabei 200-pF-Kon- 
densator von Punkt A 
nach Masse legen, I. ZF- 

4,6 Zwischenkreis, Anoden- Bandfilter 
kreis, dabei 200-pF-Kon- 
densator von Punkt B 
nach Masse legen, 

7 ZF-Saugkreis, auf Minimum ab¬ 
gleichen. 


Für eine Absolutmessung der ZF- 
Empfindlichkeit sind alle Zuführungen 
zum Gih der ECH 11 abzulöten. Die 
ZF-Spannung ist dann über einen Kon¬ 
densator von 0,1 pF an Gder ECH 11 
zu führen, außerdem wird ein 10-kü - 
Widerstand zwischen Gih und Chassis 
geschaltet. Die ZF-Empfmdlichkeit soll 
dann bei voll aufgedrehtem Laut- 
s lärke regier, Ban dbrei t c nr e gl e rstell un g 
mittel (Einra&tung) und 50 mW Aus¬ 
gangsleistung gleich oder kleiner als 
50 ^V sein. 


und nachstehende Punkte bei den an¬ 
gegebenen Frequenzen abgleichen. 
Kleinen Zeiger auf 50 m der Bandskala 
ein st eilen, 

Achtung! Nicht auf Spiegelfrequen¬ 
zen ab gleichen. 

9 L-Oszillator 6,0 MHz — 50 m 

10 L-Vorkreis 7,1 MHz = 42,25 m 

11 C-Vorkreis 20 MHz = 15 m 

Zum sachgemäßen Abgleich der Band¬ 
anzeige ist die Verwendung eines 
qu ar zkon t r ollie r ten M c ß s e n d e rs r at- 
sam. Großen Zeiger auf 50 m der 
Übersichtsskala stellen. Mit kleinem 
Zeiger die Eichpunkte 

6,0 6,1 6,2 6,3 MHz 

50,0 49,18 48,39 47,62 m 

auf Bandskala prüfen. Entsprechende 
Eiehmarken sind auf der Skala an¬ 
gegeben. Die zulässige Abweichung des 
Skalenzeigers von der 6,2-MHz-Eich- 
marke soll ± 12 mm nicht übersteigen. 
Bei größeren Abweichungen nach links 
oder rechts ist der Variomcterkcrnscil- 
zug etwas zu verlängern bzw. zu ver¬ 
kürzen. Der 6-MHz-Punkt ist dann — 
wie angegeben ■— neu einzustellen und 
anschließend die Anzeige erneut zu 
prüfen. 

Zur Einstellung der Kontaktscheibe 
für die Bandanzeige wird der kleine 
Skalenzcigcr auf 50m der Bandskala 
gestellt. Die Sektoren sind dann nach 
Lockern der Befestigungsschrauben 
bei folgenden Empfangsfrequenzen auf 
Kontaktgabe cinzustellen: 

12 49-m-Band 6,0 MHz = 50,0 m 

13 41-m-Band 7,1 MHz - 42,25 m 

14 31-m-Band 9,4 MHz = 31,91 m 

15 25-m-Band 11,6 MHz ~ 25,86 m 

16 19-m-Band 15,0 MHz = 20,0 m 

17 16-m-Band 17,5 MHz = 17,14 m 


Mittelwelle 

Prüfsender über Ersatzantenne (400:1 
in Reihe mit 200 pF) anschließen. 


18 

L-Oziliator 1 

600 kHz 

19 

L-Vorkreis | 

20 

C-Oszillator | 

| 1400 kHz 

21 

C-Vorkreis | 


Langwelle 

Prüfsender über Ersatzantenne (400 o 
in Reihe mit 200 pF) an schließen. 


22 L-OszÜlator 

23 L-Vor kreis 


200 kHz. 


Materialaufstellung 

für Schwerhörigenverstärker 

(Zu Artikel S. 150/51) 

7 Widerstände 0,25 W; 1 kQ. 10 kQ, 2X 
1 M Q . 3X2 M Q 

10 Widerstände 0,5 W; 600 Q, 3 k-Q, 4 kD, 

3 X 50 k«, 0,1 MO, 2 X 0,3 MO, 1 MO 
1 Widerstand 1 W; 50 k Ö 

3 Widerstände 2 W; 1 kO p 13.5 kO 17 kO 
1 Widerstand 3 W: 7kO 

4 Calitkondeasatoren; 2 X 50 pF, 100 pF. 500 pF 
ü Sikatropkondensatoren; 1 nF/500 V. 

4X10 nF''50O V, 50 nF/250 V 
5 MP-Kondensatoren; 2X1 hF.'IOOV. 

2X2 uFiim V. 0.5 tiFttflü V 
3 Niedervoltelektrolytkondensatoren: 

10 ^ KV12-—15 V 

3 Hoehvoltelek tn>]ytkondensatoren; 

8 (x r —55 h/ V 

1 Drehkondensator 250 pF 
1 Drehkondensator 55» pF 
1 Po t en t i o m ete r 1 M & J 1 oga r i tli m i s eh 

4 Hirutoren 

1 Selengl eich rieh ter 350 V, 5Ü mA 

1 Sei engl elchricMer 200 V, 50 mA 
3 Röhren RV J2 P 2000 

2 Glättungsröhren GR 10o Z Freßler 
1 Zwerg Signal lampe 220 V 

l Kristallmikrofon 

1 Netztransformator 155/220 V primär, 350 V, 
10 mA; 2X6,3 V, 0,25 A sekundär 
1 Ausgangs üb er träger 15 : 1 
1 Pelais mit einpoligem Umsehaltkontakt 
1 Spulensalz auf Haspelkern 

3 Röhrenfassungen für RV 12 P 2000 
L Lämpchen l'assung E 11 

1 Kreisschalter 3X4 Kontakte 

2 Kippschalter einpolig 

1 Netzstecker mit Sicherung 0.3 A 

4 Bediemungsknöpfe 

1 Kabeltrommel mit Kurbel. Schleifringen und 
Netz&chnur 

1 Pertinaxplatte mit Messinglager und Schleif- 
federn für Kabeltrommel 

1 Führungsrolle m!t Kugellagern 
f> Pertinaxpl alten mit Lötosen 

2 Pertiuaxphitten für Röhrenfassungen 
1 Gehäuse 

1 Chassis mit. Frontplatte, Bodenplatte und 
vier Abstandsrohren: Kleinmaterial 

Wickel da ten 
Spule ns atz: Ha spei kern 

Kammer 1 und 2 je 32 Wdg. HF Litze 20X0,05 
für Gitterspule 

Kammer 3* innen, 15 Wdg. HF-Litze 3X0.07 für 
Rück k o pp ln ng.s sp u 1 e 

Kammer 3, außen, 11 Wdg. HF-Litzc 3X0,07 für 
Antennenspule 

Netztrafo: Kern M 55 
primär 

0—125 V; 1400 Wdg. Cu-L 0.19 
125 — 220 V: 1110 Wdg. Cu-L 0,15 
sekundär 

0— 300 V: 5001 Wdg. Cu L 0,07 
0— 0,3 V; 90 Wdg. Gn-L 0.3 
0,3—12,6 V; 90 W dg* Cu -L 0,3 

Ausgangsübertrager: Kern M 42 
primär 

7ÜC0 Wdg. Cu-L 0,07 
sekundär 

500 Wdg. Cu-L €,24 

Relais: 

3 md Wdg, Cu-L 0,04 
Der Anzug muß bei 4 mA erfolgen. 
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WALTER PETERMANN 


Das Tonbandgerät 


3* Fortsetzung 


Die abgebildeten Kopf Schemata geben 
die charakteristischen Konstruktions- 
merkmale für drei Ausführungsarten 
an (Bilder 4 bis 6), 



Bild 4: Ringförmiger Kopf 



Bild 5: Rechteckiger Kcpf 



a) Rediteckform 

Bild 6: OptoKöpfe 



b) Kreäsform 


Die Bechteckform kann nur gestanzt 
oder aus kleinen Trafos ausgesägt wer¬ 
den. Die Opta-Ausführung 6 a läßt sich 
aus Metallstreifen hersteilen, wenn man 
das „Kopfgehäuse“ anfertigt. Die Form 
6 b gestattet eine Bearbeitung auf der 
Drehbank. Der schräge Anschliff an vier 
Spaltflächen dürfte ohne Vorrichtungen 
allerdings einige Schwierigkeiten berei¬ 
ten. Klemmstücke sind bei dieser Aus¬ 
führung nicht notwendig, die Metall¬ 
streifen müssen fest ein ge paßt werden. 

Die etwas leichter realisierbare Ring¬ 
form, auf der Drehbank ausgedreht, 
setzt die Vorrichtungen Bilder 7, 8 und 
9 voraus. Sie gestatten, mit Hilfe eines 
scharfen Drehstahls das aus 18 Blechen 
bestehende Scheibenpaket von 25 mm 
Durchmesser, das aus dem Mittelsteg 
eines Mu-Metallübertragers gewonnen 
wird, abzudrehen, ln der Vorrichtung 


Bild 8 läßt sich das Scheibenpaket mit 
dem Innenstahl zum Ring drehen. An¬ 
schließend werden die Nietlöcher ge¬ 
bohrt und der Ring geschlitzt, so daß 
die zwei Ringhälften verbleiben. Die 
Schenkelpakete sind selbstverständlich 
mit unmagnetischen Stiften zu nieten. 
Damit die Vorrichtung als Bohrlehre für 
die Nietlöcher dienen kann, sind ent¬ 
sprechende Bohrungen vorzusehen. Da¬ 
nach ist je eine innere Ecke der Ring¬ 
hälften abzufräsen, bis die Spalttiefe 
etwa 1 mm beträgt. Wurde mit einwand¬ 
freien Werkzeugen gearbeitet, bleibt 
jede Schleifarbeit erspart. Auf einer 
gußeisernen Richtplatte sind die 
Schnittflächen zu läppen. Daß die Spalt¬ 
flächen bei einem Abstand von lü bis 
12 [J- parallel verlaufen müssen, sollte 
bekannt sein. Zur Fertigung der Klemm¬ 
stücke ist nicht zu dünnes Blech zu ver¬ 
wenden, um ein Durchbrechen der 
Klemmstücke zu vermeiden. Sollten 
passende Spulenkörper nicht erhältlich 
sein, wickelt man um den Schenkel Öl¬ 
seide und legt die Windungen des Lack¬ 
drahtes auf den Schenkel. Die Draht¬ 
wicklung wird durch mehrmaliges Auf- 




1 



>4* L] 



T ild 7: Dreh Vorrichtung für den äußeren Durch¬ 
messer 



Bild 8: Drehvorrichturtg für den inneren Durch¬ 
messer 



nfeisfräser 


/ 

Bi’d 9: Schlitzvorrichtung 


Tonbandköpfe 


Koplart 

Induktivität 

9p 

vorn 

alt 

hinten 

HF-Strom 

Wlekekiaten 

niederohmig hochohmig 

Lösdikopf 

Jlingltopf | 

Opta 1,6 mH 

400 ji 
ISO vl 


150 mA 

ISO mA 

150 mA 

2 X 50 Wdg, 0,3 L 
2X5Ü Wdg. 0,3 L 


Sprachkopf 

HillgkQpf { l 

0pta { 100 mH 

-10 !i 

28 n 

40 [i 

40 |i 

500 p. 
500 |j. 

7,5 mA 
12-15 mA 

7,5 mA 

2 X 150 Wdg, 0,2 L 
2 X 150 Wdg. 0,2 L 

2 X150 Wdg. 0,2 L 

2 x 550 Wdg. 0,15 L 
3X550 Wdg. 0,15 L 

2X550 Wdg. 0.15 L 

ÜÖrkopf 

!«>«{ 7 ^ mH 

OpU { 80 

20 ja 
12-14 p. 

20 ja 
20 n . 



2 x 300 Wdg. 0,15 L 

2x1500 Wdg. 0,08 L 
2 x 2000 Wdg. 0,06 L 

5000 Wdg. 0,05 L 


tragen von schnell trocknendem Lack 
festgelegt. Die Bleche können, ehe sie 
als Scheibenpaket bearbeitet werden, mit 
EJmolack (Motorenisolierlack) oder Ba¬ 
kelitlack In einer Presse oder auch im 
Ofen bei etwa 100° C zusammenkleben. 
Ist die Hitze zu groß, wird der Lack zu 
spröde, und die Bleche platzen ausein¬ 
ander. 

Aufbau des Laufwerkes 

Bereits zu Beginn dieser Arbeit 
haben wir kurz die verschiedenen Ma¬ 
schinentypen erwähnt und auf die 
markantesten Unterschiede zwischen 
der „Dreimotorigen“ und der „Ein¬ 
motorigen“ hin gewiesen. Hohe An¬ 
sprüche bezüglich Tonqualität können 
bisher nur an die dreimotorige Ma¬ 
schine gestellt werden. Dennoch wird 
das Interesse an einer billigen Ge¬ 
brauchsmaschine mit nur einem Motor 
wachbleiben. Mit der bandsparenden 
Doppelspur und durch Wegfall des 
Rückwickelns werden eine Reihe von 
Komplikationen ausgeschlossen; hin¬ 
sichtlich der Bestückung mit Tonköp¬ 
fen (Kombinationsköpfen) sind aller¬ 
dings noch einige Änderungen möglich, 
die sich auch auf die Steuerung er¬ 
strecken. Nun, wir kommen noch ein¬ 
gehender darauf zurück. 

Nachwickel friktion 

Das schwierigste Problem, das noch in 
keiner Weise als gelöst gelten kann, 
liegt in der N ach wickel friktion, zu¬ 
mal dann, wenn der Antrieb der 
Nachwiekeifriktion. durch den Ton 
motor erfolgt. So zweckmäßig und 
billig dieses Verfahren auch erschei¬ 
nen mag, so bleibt es ein Problem 
und scheitert, w T ie die Erfahrung lehrte, 
am Mechanismus. Auch der Lauf eines 
sehr kräftigen Tonmotors wird infolge 
der zusätzlichen Beanspruchung durch 
die Friktion beeinträchtigt, sein runder 
Lauf wird „eckig“ oder auch „wellig“, 
und es entstehen dann die bekannten 
Tonhöheschwankungen, für die unser 
Ohr sehr empfindlich ist. 

Die dreimotorige Maschine 

Diese Maschine ist. zwar sehr kostspie¬ 
lig, doch im Aufbau einfach, Bild 10 zeigt 
die schematische Anordnung der Einzel¬ 
teile, die angegebenen Maße sind Min¬ 
destmaße; sie hängen vom Durchmesser 
der zur Verwendung kommenden Band¬ 
teller ab. An der Unterseite einer 5 bis 
6 mm starken Holz-, Preßstoff- oder Me¬ 
tallplatte w T erden zuerst die drei Moto¬ 
ren befestigt. Die Wellen stumpfe der 
Motoren können die Oberseite der Mon¬ 
tage platte um 20 bis 30 mm überragen. 
Auf denWellen derWi ekel motor en werden 
die Teller auf nahmen mit der Verriege¬ 
lung und den Stiften für den Bandbobby 
aufgesteckt. Sollte es nicht möglich sein, 
Telle rauf nahmen mit Teller käuflich zu 
erwerben, ist man genötigt, sich diese 
anfertigen zu lassen bzw. sie selbst zu 
drehen. 

Bandführung 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, läuft 
das Tonband vom linken Teller ab, wird 
also vom Tonmotor gezogen und läuft 
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über die linke Umlenkrolle, über den 
Löschkopf, Sprechkopf und Hörkopf. Es 
wird von der Tonrolle über die rechte 
Umlenkrolle zum Auf wickelteil er ge¬ 
führt. Der linke Motor, der Rückwickel¬ 
motor, läuft rechts herum, während 
der Nachwicke im otor links dreht. Der 
Tonmotor wird auf Links- oder Rechts¬ 


trisch erfolgen kann, kommen wir noch 
zurück. Die And ruck rolle bedarf einer 
besonderen Anordnung, wie sie im 
Bild 11 dargestellt wird. Die Laufrich¬ 
tung des Tonbandes deuten die Pfeile 
am Die Mittellinien der Ton- und Än- 
druckrolle sind um den Betrag d ver¬ 
schoben; das Band läuft also zuerst auf 



Bild 10: Schematische Anordnung der Einzelteile einer dreimotorigen Maschine 


lauf geschottet, je naehdemmandasTon- 
band vor die Tonrollc oder hinter die 
Ton rolle, entsprechend Bild 10, legt. 

Die Andruckrolle 

Eine Andruckrolle ist nur dann not¬ 
wendig, wenn die Tonrolle aus Stahl be¬ 
steht, dessen glatte Oberfläche einen Arv- 
druck des Bandes notwendig macht. Die 
großen Studiamaschlnen erhalten haupt¬ 
sächlich wegen der größeren Vcrschleiß- 
festigkeit Tonrollen aus Stahl, Die An¬ 
druckrolle soll einen großen Durchmes¬ 
ser auf weisen, möglichst kugelgelagert 
sein und einen recht dicken Gummikranz 
haben, der nicht zu weich und nicht zu 
hart ist. Sie muß ganz genau und auf 



Bild 11: Anordnung der Andruckrolfe 

exakten Rundlauf bearbeitet und zuletzt 
geschliffen werden. Buna läßt sich mit 
scharfem Stahl gut drehen und dann 
auch rund schleifen, während Natur¬ 
gummi zuvor in flüssiger Luft gehärtet 
werden muß Auf die Steuerung der 
Tonrollc, die mechanisch oder auch elek¬ 


die Tonrollc und dann von der An¬ 
druckrolle ab. 

Der Druck der And ruck rolle auf das 
obere Motorlager darf nicht vernachläs¬ 
sigt werden; nur bestes Lagermalerial 
ist zu verwenden* Für den Bastler i&t es 
ratsam, vorhandene Kugellager in den 
Motoren zu belassen und nur dann Gleit¬ 
lager einzubauen, wenn das Laufgeräusch 
des Motors zu sehr stört. Gute Tonmoto¬ 
ren zeichnen sich immer dadurch aus, 
daß ein Lauf ge rausch kaum wahrzuneh¬ 
men ist, sie besitzen ausnahmslos Gleit¬ 
lager. Die Verwendung von Messing oder 
auch legiertem Messing alsLagcrmatcrial 
kann keinesfalls empfohlen werden, das 
Lager wäre in etwa vier Wochen ausge¬ 
laufen* 

Noch einige Worte über die Montage 
des Tonmotors und der And ruck rolle. Da 
das Band hauptsächlich beim Start nach 
unten oder oben ausbricht, also wegläuft, 
muß man die vertikale Ausrichtung der 
Achsen sorgfältig durchführen. Darum 
ist auch die Vorrichtung zum Andrücken 
und Abheben der Andruck rolle von der 
Tonrolle solide aufzubauen. 

Weiter oben war schon die Hede, daß 
eine Andruckrolle nicht in jedem Fall 
benötigt wird. Für die Drehzahl eines 
Schallplattenmotors von 73 U/min er¬ 
gibt sich ein Tonrollen durchmess er nach 
der Formel: 


I) = 


v L m 
Ti * n 1 


38,1 ■ 60 
~ 3,14 - 78 


— 9,3 cm 


D = Durchmesser der Tour olle in cm, 
n = Drehzahl des Motors in U/min, 
v = Bandgeschwindigkeit in cm/s. 


Ein über die Tonrolle gezogener Gummi 
(Fahrradschiauch) sorgt für genügend 
starke Reibung bei kleinem Schlupf* 
Zwei kleine neben der Tonrolle angeord¬ 
nete Hollen vergrößern den Umschlin- 
gungswinkel. Für 19,05 cm/s benötigt die 
Tonrolle nur den halben Durchmesser. 
Derartige nach dem sogenannten Duo¬ 
tonprinzip auf ge baute Maschinen mit 
einer einfachen Nachwickelfriktion ar¬ 
beiten schon durch den Antrieb der Frik¬ 
tion vom Schallplattenmotor recht un¬ 
befriedigend. 

Eine andere Konstruktion lehnt an die 
Opta-Münchberg-Maschme an, bei der 
eine gummiarmierte Tonrolle mit 10 mm 
Durchmesser verwendet wird. Das be¬ 
sondere Merkmal besteht darin, den Um¬ 
schlingungswinkel so groß wie nur mög¬ 
lich zu machen, indem ein halbmond¬ 
förmig gebogener Hebel mit Rolle das 
Tonband weit um die Tonrolle herum- 
'legt und durch eine Feder etwas andrückt. 
Bild 12 zeigt das Prinzip. 

Eine besondere Steuerung der An¬ 
druckrolle wird also bei diesem Kon¬ 
struktion prinzip eingespart, außerdem 
ist für den schlupffreien Ablauf des 
Bandes Vorsorge getroffen. Weiter hat 
der Hebel die Aufgabe, einen Stromunter- 
breehungskontakt zu betätigen, wenn 
das Band reißt 

Kräuseln des Bandes 

Das Band kann nicht nur ausgezogen 
werden, sondern es kann sich auch an 
der oberen oder unteren Bandkante 
kräuseln. Derartige Erscheinungen sind 
die Folge der unter dem Durchschnitt lie¬ 
genden La u f e ig ens ch a f ten ei n e r M aschi ne, 



Bild 12; Bei diesem IfConstruktionsprimip wird 
eine besondere Steuerung der Andruckrolfe 

wie schief eingesetzte Rollen 1 , schief ein¬ 
gesetzte Höhenführungen, schlagende 
Bobbys, Teller, Umlenkrollen usw. Er¬ 
scheinungen, die besonders bei Maschi 
nen aultreten, die mit einem starken 
Randzug laufen. Kluge Leute haben dar¬ 
um versucht, den Teufel mit Beelzebub 
auszutreiben und drehten die Laufflächen 
der Drehteile ballig, genau wie bei 
einer Riemenscheibe. Das Band wird 
beim Lauf über derartige Rollen in der 
Mitte gedehnt. Es wird an der oberen 
und unteren Bandkante ruppig, läßt 
sich nicht mehr zurückwickeln, springt 
in einzelnen Windungen heraus. Wäh¬ 
rend des Vorlaufes liegt das Band 
nicht mehr dicht genug an den 
Köpfen, und der Bandzug muß vergrößert 
werden. Auch der Tellerrand soll beim 
Lauf keinesfalls die untere Bandkante 
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Multavi 5 und Pontavi D 


berühren oder an ihr schleifen, da das 
Band besonders beim Rück wickeln durch 
Einreißen beschädigt werden kann. 

Die Steuerung 

Die von Hand betätigten Kippwalzen 
oder auch Druck tasten schalt er schließen 
oder öffnen Kontakte nach bestimmten 
Gesichtspunkten zum Betrieb der Moto- 
ren, Bremsen, Köpfe, Verstärker usw. 
Der Steuerschalter oder auch Steuer- 
mcchanismus nimmt oft komplizierte 
Formen an, wenn es sich darum handelt^ 
dieMaschine „vollautomatisch“ zu steuern. 
Es müssen dann, je nach dem Verhalten 
der Motoren, Wechsel- und Gleichströme 
abwechselnd oder gleichzeitig geschaltet 
werden. Von einer guten Maschine wer¬ 
den im allgemeinen fünf Betriebsarten 
gefordert: 

1. Vorlauf (W ied c r gab e), 

2. Aufnahme, 

3. schneller Vorlauf, 

4. Rücklauf, 

5. Halt 

Neben den Schaft Vorgängen für die 
Stromzufuhr müssen mechanische Teile 
bewegt werden, zum Beispiel das schon 
erwähnte An- und Abschwenken der An¬ 
druckrolle, falls eine solche vorgesehen 
ist, und gegebenenfalls das Festlegcn 
exier Auslösen mechanischer Bremsen. 
Das Bewegen mechanischer Teile kann 
auch durch Zugmagnete, also elektrisch, 
zumeist mit Gleichstrom, erfolgen. Wei¬ 
ter lassen sich auch durch die Anwen¬ 
dung von Zugmagneten infolge der Ein¬ 
streuung auf die Tonköpfe Seilzüge oder 
Gestänge nicht immer vermeiden. Die 
möglichen Variationen einer Steuerschal¬ 
tung sind aus der folgenden Aufstellung 
zu ersehen. 


Die möglichen Variationen einer 
Steuerschaltung 
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. Wird fortgesetzt 


Es lebe die feste, unverbrüchliche 
Freundschaft mit den Völkern der 
Sowjetunion! 


Der neue Universal-Strom- und Spanmmgs- 
messer, Multavi 5, für Gleich- und Wechsel¬ 
strom von Hartmann & Braun AG, Frank- 
furt/Main, zeichnet sieh durch ein fremdfeld¬ 
unabhängiges Drehspulmeß werk mit Kern¬ 
magnet aus, das eine neuartige stoßunemp- 
flndllche Spannbandlagerung besitzt. Vier An¬ 
schlußklemmen für Strom- und Spannungs¬ 
messungen ermöglichen den gleichzeitigen An¬ 
schluß des Strom- und Spannungspfades ent¬ 
weder direkt oder über getrennte Vor- und 
Neben widerstände bzw. Wandler, 

Der Haupt Wähler mit Kn ebelgriff gestattet, 
außer den Meßgrößen auch die Stromart 
zu wählen, während sich mit den beiden Meß¬ 
bereichwählern lediglich die Strom- bzw. Span- 
nungsmeß bereiche einstellen lassen. 

Durch den- Span nnngab er eich Wähler läßt 
ei c h an eh der St renn me Q b erei eh 1,5mA ein - 
stellen, der dem Stromverbrauch der Span¬ 
nung am eßb erei che von G bis ßOf) V entspricht, 
Mi t dem Hauptwähler ist schnellster Übergang 
von Strom- auf Spannungsmossung während 
des Betriebes ohne Unterbrechung des Strom¬ 
kreises und praktisch ohne Veränderung der 
Bel astungsverbäl tnläse mögti ch. 

Die Angaben über die eingestellte Strom¬ 
art, die Meßgröße und den Meßbereich trof¬ 
fen jeweils nur an einer Stelle zusammen und 
werden mit einem Blick erfaßt. Das Über¬ 
sehen einer Angabe oder ein Irrtum sind prak¬ 
tisch ausgeschlossen, zumal das Wechselstrom- 
Zeichen, auf dem Haupt wähl er durch rote 
Farbe, genau wie die Wechselstromskala, be¬ 
sonders hervorgehoben ist. 

Der Spannungsabfall bei den Strommeß be¬ 
reichen beträgt höchstens 800 mV bei direktem 
Anschluß und bei holden Stromurten. Ledig¬ 
lich für den Meßbereich 1,5 mA ist ein Span¬ 
nungsabfall von f>20 mV angegeben. Der Eigen¬ 
widerstand der Spannungsmeß bereiche ist 
für die Bereiche 0 bis f>(10 V (HauptWähler 
auf „V“) mit 666 qIV und Bereich 1,5 V 
mit etwa 1130„O/Y angegeben. Bei den Gleich- 
spaunungsmeßhereichen 300 mV und G 0 mV 
(Hauptwähler auf 0ÜO mV hzw, 60 mV) sowie 
bei darüber hinuusgehenden Bereichen, die mit 
ge tr en n t en Vor wlde rstan d en herg es teil t werd en, 
beträgt der Eigenwiderstand 8333 ß'V, etwa 
200-^,'V hei dem 300-mV-Weehselspamiungsbe- 
r ei eh. Als Fehlergrenzen sind bei Gleichstrom 
+ 1 Prozent, bei sinusförmigem Wechselstrom 
von 50 Hz ± 1,5 Prozent vom Skalenendwert 
angegeben. Bei anderen Frequenzen (zwischen 
15 und 10 IHM) Hz) beträgt der zusätzliche Frcv- 
quenzfeitler höchstens + 1,5 Prozent vom Ska¬ 
lenendwert, Als Temperatur fehl er gibt Hart¬ 
mann & Braun fiir je O für Gleichstrom 
— fl,6 Prozent vom Sollwert (heim Meßbereich 
60 mV — 3 Prozent) und bei Wechselstrom für 
jo 1€° C hüekstensit; 1 Prozent vom Skalenend- 
wert an. 

Zur Ermittlung der statischen und dynami¬ 
schen Beanspruchung von Werkstoffen in 
Verbindung mit Dehnungsmeßstreifen dient 
die neue D eh nungsmeöb rücke Pontavi D, Da 
diese Dehnungsmeßstreifen, die auch mit 
Dehnungsgeber bezeichnet werden, lediglich 
auf das zu untersuchende Werkstück auf ge¬ 
klebt zu werden brauchen, lassen sie sich sehr 
vielseitig verwenden, zum Beispiel bei der Un¬ 
tersuchung von Stahl- und Leich t inet allkon- 
slruktioneu, wie Brücken, Kranen, Flugzoug- 
tragflächen, dann von Maschinenteilen, Fahr¬ 
zeugen, Eisenbahnschienen, Eisenbahn sch wel¬ 
len, Bergwerksstempeln wie auch in der Werk- 
s10Forschung aIIgemein t 

Die Dehnungsmeßstreifen, die in einer Kunst¬ 
stoff- oder PapierhüLIo dünne Drähte ans elek- 
I r isc h e m W !. d ers tan d s rn nt er ial en th a 1 te n, wer¬ 
den auf die Oberfläche des zu untersuchenden 
Werkstückes auf geklebt und machen so 



Multavi 5, der neue Universal- und Spannungs- 
messer 

zwangsläufig jede durch Zug oder Druck her¬ 
vorgerufene Formänderung des Werkstückes 
mit. Die Drähte des Meßstreifens ändern da¬ 
bei abhängig von ihrer Dehnung oder Stau¬ 
chung ihren elektrischen Widerstand. Diese 
relative Widerstandsänderung, die Innerhalb 
der Elastizitätsgrenze des untersuchten Werk¬ 
stoffes also der Beanspruchung proportional 
und damit zugleich auch ein Maß für diese 
ist, wird mit Hilfe der Dehnungsmeß brücke 
gemessen. Die Messungen mit dem Pontavi D, 
c l n er Wh ea ts t o ne’seh en Wehl elf d rah t me Q b r ü cke 
mit einem empfindlichen Drehspulzcigergal- 
vunometer für Messungen nach der Null- und 
Aussehlagsmethode, sind unabhängig vom 
Netz, d'a als Stromquelle eine eingebaute nor¬ 
male Taschenlampenbatterie verwendet wird. 


1 



Pontavi D ( eins kleine Dehnungsmeßbirücke 


DEUTSCHE FUNK TECHNIK Nr, 5/1952 


149 


































D. und JC. WEBER 



Bild 1 : Frontplatte 
des Verstärkers 


Der Nachbau des beschriebenen Ver¬ 
stärkers für Schwerhörige erfordert 
neben elektrischen Kenntnissen auch 
mechanische Fertigkeiten und ist in 
der vorliegenden Form für Anfänger 
nicht geeignet. Am Ende dieser Ausfüh¬ 
rungen wird aber noch auf eine ver¬ 
einfachte Bauweise hingewiesen Da 
die vorhandenen bzw, erworbenen 
Einzelteile überall andere sind, wird 
von einer genauen Bauanleitung Ab¬ 
stand genommen. 

Für Schwerhörige gibt cs bekanntlich 
als Hörhilfe das Kohlemikrofon mit 
Kleinhörer und Taschenlampenbatterie. 
Nun besitzt das Kohlemikrofon meh¬ 
rere Nachteile: Eine Verstärkung ist 
nur in engen Grenzen möglich; wegen 
der Reizschwelle des Kohlemikrofons 
werden Schalle in drücke erst von einer 
bestimmten Intensität an verstärkt und 
außerdem läßt die Wiedergabegüte bei 
Musikübcrtragung sehr zu wünschen 
übrig. Alle diese Nachteile vermeidet 
der „Verstärker für Schwerhörige“, 
der mit 

ein gef) aut er Sicherung im Netzstecker, 
eingebauter Kabeltrommel für 5 in Kabel, 
Betriebsanzeig© durch Glimmlampe, 
automatischer Spaumingsumschaltunjsr für 
125 und 220 V Wechsefepannuiig* 
eingebautem Kristallinikrofon. 
drei Verstärkerstufen mit den Köliren KV 12, 
P 200:), 

f r©n ii enzun abhängiger Gegenkopplung zur 
Verhinderung n ich time a rer Verzerrungen, 
S pr i\ eh ©- Mus i k- Sc hu i t er 

ausgerüstet ist. Er gestattet eine Un¬ 
terdrückung der tiefen Frequenzen, die 
besonders in lärmerfüllten Räumen 
störend wirken. Ein zuschaltharer Am¬ 
plitudenbegrenzer sorgt für die Be¬ 
dämpfung plötzlich auf tretender, für 
den Besitzer sehr unangenehmer star¬ 
ker Schalleindrücke, Durch einen Um¬ 
schalter kann der Verstärker entweder 
als Hörhilfe oder als Rundfunkemp¬ 
fänger benutzt werden. Im letzteren 
Falle arbeitet die erste Röhre als 
Audion für einen Einkreiser mit Rück¬ 
kopplung. 

Die Schaltung 

Es handelt sich um einen normalen 
Dreiröhren Verstärker. Durch Betätigen 
des Schalters Si kann entweder das 
Kristallmikrofon oder der Abstimm- 
kreis an das Gitter der ersten RV12 
F 2000 gelegt werden. Das verwendete 
RFT-Kristallmikrofon ist als TLseh- 
modell im Handel erhältlich. Die zweite 
Stufe kann durch den Schalter Sa 
mit einem Kondensator von 5GQ pF 
oder 10 nF angekoppcll werden. Bei 
offenem Schalter werden die tie¬ 
fen Frequenzen stark unterdrückt. 
Die Lautstärkercgclung erfolgt über 


ein Potentiometer von 1 Mlä. Die dritte 
Stufe enthält zur Gegenkopplung einen 
Widerstand von 2 MJ. Bei besonders 
starker Schwerhörigkeit kann man die¬ 
sen Wert erhöhen und erzielt dadurch 
eine höhere Verstärkung. Der Aus¬ 
gangsübertrager ist für die üblichen 
magnetischen Kleinhörer berechnet. 
Parallel zum Ausgang liegen 4 Siru- 
toren, je zwei hintereinander. Sie die¬ 
nen zur Amplitudenbegrenzung und 
können mit Hilfe des Schalters ab- 
oder zugeschaltet werden. Man muß 
bei der Zuschaltung eine kleine Laut- 
Stärkeeinbuße in Kauf nehmen. Der 
Verstärker hat aber eine so hohe Ver- 
Stärkungsreserve, daß die Lautstärke¬ 
minderung keine Rolle spielt 
Wie die Schaltung zeigt, ist für be¬ 
sonders gute Siebung gesorgt, was bei 
der hohen Verstärkung und dem Emp¬ 
fang mit Kopfhörern sehr wichtig ist. 
Der Netzteil zeigt keine Besonderhei¬ 
ten bis auf die automatische Span- 
nun gs umschaltung. Strom weg bei 

125 V: Netz, 1-kQ-Widerstand, Selen- 
gleichrichter, 17-kü -Widerstand, Re¬ 
lais, 13,5-kQ - Widerstand, Netz. Da bei 
125 V die Glimmlampen GR 100 Z nicht 
zünden, kann auch kein Strom hin¬ 
durchfließen, Stromweg bei 220 V; 
Netz, 1-kü -Widerstand, Selengleich” 
richter. Dann teilt sich der Strom. Der 
eine Zweig führt über die Glimm¬ 
lampe und den 13,5-kQ-Widerstand, 
der andere Zweig über dten 17-k er¬ 
widerst and und die zweite Glimm¬ 
lampe zum Netz. Das Relais in dei 



Bild 2: Zweckmäßiger und 
platzsparender Aufbau bei 
guter Raumausnutzung 


Bild 3: Ansicht des Verstärker¬ 
gehäuses, daneben das ver¬ 
wendete Kristallmikrofon 


Ein Verstärker 


Brücke bleibt stromlos. Es sei noch- 
mals betont, daß das Relais bei 125 V 
anzieht und bei 220 V stromlos ist. 
Nach den Daten des Relais und der 
Glimm röhren ergeben sich die Wider¬ 
stands werte. Diese müssen in jedem 
Einzelfall berechnet oder ausprobiert 
werden. Die Netz Sicherung ist im Netz¬ 
stecker untergebracht, um das 5 m 
lange Kabel in den gesicherten Strom¬ 
kreis einzubeziehen, 

Aufbau 

Für den Verstärker wird zur Erzie¬ 
lung kleinster äußerer Abmessungen 
{21,5 X 9 X 18 cm) ein sehr gedrängter 
Aufbau erforderlich. Das Gewicht be¬ 
trägt etwa 2750 g. Bild 3 zeigt die An¬ 
sicht des Verstärkers. Als Gehäuse 
dient ein Relaiskasten, wie er früher 
in Flugzeugen Verwendung fand. Dcr^ 
artige Kästen sind überall noch zu 
haben Der Deckel ist mit Klemmfedern 
auf gesteckt Boden und Deckel besit¬ 
zen Lüftungsschlitze. Das Chassis des 
Verstärkers läßt sich bequem aus dem 
Kasten herausnehmen. Es liegt auf 
zwei Winkeln im Gehäuse (Bild 5 links 
oben und rechts) und wird zusammen 
mit dem Boden durch zwei Schrauben 
von unten gehalten. Die Frontplatte, 
die Bodenplatte und vier Abstands¬ 
rohre ergeben das Gerüst des Chassis. 
Dazu kommt noch eine Abschirmplatte 
zwischen Kabeltrommel und Verstär¬ 
ker. Die Kabeltrommel nimmt 5 m 
Litze auf, die durch die Frontplatte 
über eine kugelgelagerte Führungsrolle 
auf die Kabeltrommel geführt wird. 
Unter der Führungsrolle liegt ein Leit- 
stab, damit das Kabel nicht nach un¬ 
ten fallen kann. Die Stromabnahme er¬ 
folgt durch zwei Schleifringe, die unter 
dem unteren Flansch der Trommel 
auf geschraubt sind. Die Achse der 
Trommel ist oben und unten in Mes- 
singbuehsen gelagert. Beide auf einer 
Pertinaxplatte befestigte Bronzeschleif” 
federn tragen ein genietete Silberkon¬ 
takte (alter Wellenschalter). Das Mikro¬ 
fon wird von Fuß ring und schrägem 
Stutzen befreit und erhält eine pas¬ 
sende Fußplatte, die drei in Schwamm- 
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Bild 4: Anordnung der Kabeltrommel; rechts daneben hinter 
einer Abschirmplatte der Verstärkerteil 



Bild 5: Verstärkernetzteil unter der Chossisbodenplotte 


für Schwerhörige 


gummi gelagerte Schrauben auf der 
Frontplatte fesfhalten. Aus Bild 1 geht 
die Anordnung auf der Frontplatte her¬ 
vor. Die Beschriftung ist eingraviert. 
An mechanischen Einzelteilen seien 
noch zwei Röhrenplalten, eine Halte¬ 
platte für den Spulcnsatz und fünf Lot¬ 
ösenplatten für Widerstände und Kon¬ 
densatoren genannt. Bild 4 zeigt unten 
links das Relais, daneben den Selen- 
gLeichnchter für die Spannungsum- 
schaitung und den Selcngleichrichter 
für die Anodenspann urig, anschließend 
zwei MP-Kondensatoren. Rechts von 
der Kabeltrommel ist der Rundfunkteil 
und eine Platte mit Kondensatoren 
und Widerständen zu erkennen. Auf 
Bild 2 sieht man unter dem Mikrofon 
die beiden Röhrenfassungen für die 
erste und zweite Verstärkerstufe mit 
den dazugehörigen Kondensatoren. Das 
Endrohr befindet sich in der Mitte der 
Langseite, anschließend der Ausgangs- 
Übertrager, Unter der Chassisboden- 
platte sind zwei MP-Kondensatoren, 
dr e i Ho eh vo 11 e lcktr o ly t k o n deiisato re n, 
der Netztrafo und zwei Glimmlampen 
— wegen Platzersparnis cntsockelt — 
angebracht. Bild 5 zeigt den Verstär¬ 
ker von unten. 

Beim Aufbau ist auf folgende Punkte 
zu achten: Der Netztrafo muß wegen 
der magnetischen Brummeinstreuung 
weit weg vom Eingang liegen. Das 
Metallgehäuse des Mikrofons wurde 
von der Minusleitung abgetrennt und 
liegt am Chassis, Für eine gute Ab¬ 
schirmung der Gitterkombination der 
ersten Stufe, der Mikrofonzuleitung 
und des Schalters S L ist Sorge zu tra¬ 
gen. Ferner muß die Leitung zwischen 
Potentiometer schleif er und Gitter der 


zweiten Röhre abge¬ 
schirmt sein* Ganz be¬ 
sondere Sorgfalt ist auf 
die Erdungspunkte zu 
legen. Jede Stufe und dei 
N e tzt eil erhalt cn ei nen 
Er düng spurt kt für sich an 
einer isolierten Stelle 
Von diesen vier isolier¬ 
ten Erdungspunkten lüh* 
ren getrennte isolierte 
Erdleitungen an einen 
gemeinsamen Erdungs¬ 
punkt am Chassis. Eine 
n a chl ä asige Aus führ un g 
der Erdung würde un¬ 
weigerlich Brummein¬ 
streuung mit sich bringen. 

In der bestehenden 
Ausführung hat sich der 
Verstärker bereits zwei 
Jahre lang bei einer täg¬ 
lichen Benutzung von 5 
bis 6 Stunden auf das 
beste bewährt. Er gibt 
dem stark schwerhörigen Besitzer das 
Gefühl, über ein normales Gehör zu ver¬ 
fügen, ganz gleich, ob er an seinem Ar¬ 
beitsplatz sitzt, an Vorträgen, Schulun¬ 
gen, Besprechungen usw, tellnlmmt, 
Musik vor träge anhört oder sich im Fa¬ 
milienkreis befindet. Der Rundfunkteil 
gestattet den Empfang eines in etwa 
100 km Entfernung liegenden. Senders 
zu jeder Tageszeit mit einer Behelfsan¬ 
tenne* 

W T cr nicht besonderen Wert auf be¬ 
queme Transportmöglichkeit dos Ver¬ 
stärkers legen muß, kann ihn auch 
wesentlich einfacher aufbauen. Man 
könnte dann auf die Kabeltrommel 
und die automatische Span nun gsumr 


schaltung sowie die Amplitudenbegren¬ 
zung verzichten, außerdem könnte der 
Rundfunk teil wegfallen, was eine wei¬ 
tere Erleichterung des Aufbaues be 
deutet. Ein gelockerter Aufbau kann 
die Arbeit ebenfalls erleichtern. Nur 
die vorher angeführten Punkte in be¬ 
zug auf gute Siebung, Abschirmung und 
Erdung müßten streng beachtet wer¬ 
den, Verwenden läßt sich jeder Netz¬ 
trafo auch größerer Dimension mit ent¬ 
sprechenden Daten, Auch der verein¬ 
fachte Verstärker würde für das Ar¬ 
beiten an einem festen Platz von jedem 
stark Hörbehinderten als Hörhilfe sehr 
angenehm empfunden werden. 

(Materialauf Stellung siehe S. 146) 
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Schaltbild 
des Verstärkers 

8 eh al Le rs Leih; üjron : 
Musik - St ein Mikro¬ 
fon* S* geschlossen 
Sprache - Si au Mi¬ 
krofon, S* offen 
Runü 3 unkem pfa ng 
St an Gitterkom- 
bination Ss ge¬ 
schlossen 
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Fest eingelötete oder austauschbare 
Sicherungen? 

Zu dieser im Heft 1 der „DEUTSCHEN FUNK¬ 
TECHNIK H an geschrittenen Frage nimmt die Ver¬ 
waltung der vofkseigenen Betriebe Radio- und 
Fernmeid stechnifc wie fo/gt Steifung: 

Der Einsender Herr Fritz Jacnicke, 
Stendal, widerspricht sich selbst. Er be¬ 
klagt sich eingangs, daß die Sicherungen 
in den Rundfunkgeräten oft durchschla¬ 
gen, andererseits sollen die Sicherungen 
fest eingelötet werden. Der Rundfunk¬ 
hörer wäre also gezwungen, wegen jeder 
durch gebrannten Sicherung zum Fach¬ 
mann zu laufen. Die Sicherungen sind 
ja eben aus diesem Grunde leicht aus¬ 
wechselbar gemacht worden, und es 
werden dem neuen Gerät vom Her¬ 
stellerwerk genau auf das Gerät abge- 
stimmte Ersatzsicherungen beigegeben. 

Wenn nun einmal eine Sicherung 
durchbrennt, etwa wegen einer Span¬ 
nungsspitze im Netz (welche in länd¬ 
lichen Bezirken öfters einmal auftritt), 
kann der Hörer sich zunächst schnell 
helfen. Sollte die Sicherung sofort wie¬ 
der durchbrennen, dann wird sich der 
vernünftige Rundfunkhörer, der viele 
Wochen für die Anschaffung seines Ap¬ 
parates hat arbeiten müssen, wohl über¬ 
legen, ob er durch derartige Roßkuren, 
wie Ersatz einer Sicherung durch Draht, 
Nägel oder Schrauben sein Gerät ernst¬ 
lich gefährden soll. In unserer jahrelan¬ 
gen Reparaturpraxis ist jedenfalls kaum 
ein Fall auf getreten, wo eine Sicherung 
auf diese Art ersetzt worden war. Die 
Größe und Art der Absicherung ist von 
den Entwicklern der Rundfunkgeräte 
wohl überlegt und eher etwas zu knapp 
als zu reichlich dimensioniert. Der Ap¬ 
paratbesitzer sollte deshalb nur die vor¬ 
geschriebene Sicherung (aus Bedienungs¬ 
anweisung oder auch im Gerät am Si- 
cherungshalter zu ersehen) verwenden. 
Erst w T enn wiederholt eine Sicherung 
ausfällt, ist das ein Zeichen dafür, daß 
im Empfänger etwas nicht stimmt, und 
dann sollte natürlich der erste Weg der 
zum Fachmann sein. 

Verwaltung volkseigener Betriebe 
Radio- und Fernmeldetechnik 

Abmessungen 

des EAK-Zwergsupers 64/50 

Herr Lehmann führt im Heft 1 der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK an, daß 
die apparatebauende Industrie in den 28 
Jahren der Rundfunktechnik gelernt hat 
Glücklicherweise Ist unsere Industrie 
nicht auf dem alten Stand stehengeblie¬ 
ben, wie es sich der Einsender offen¬ 
sichtlich wünscht. Das von ihm bemän¬ 
gelte Gerät, den Zwergsuper EAK 64/50, 
möchte ich als die ausgercifteste Kon¬ 
struktion der Nachkriegszeit bezeichnen, 
bei der es erstmals gelungen ist -— 
hauptsächlich durch den Mut der Kon¬ 
strukteure, vom althergebrachten Blech¬ 
chassis abzugehen — ein wirkliches 
Kleingerät mit der Empfangsleistung 


eines Großsupers zu schaffen und zu 
einem verhältnismäßig niedrigen Preis 
auf den Markt zu bringen. 

Ich selbst habe eine große Zahl Repa¬ 
raturen an diesen Kieinsupern ohne 
Schwierigkeiten ausgeführt Es ist selbst¬ 
verständlich, daß die Durchführung nicht 
&o einfach wie bei einem Gerät der Vor¬ 
kriegsproduktion ist, bei dem sich neben 
dem Chassis noch 400 cm- Platz befindet, 
auf dem dann nach landläufigen Repara¬ 
tur meth öden die neu eingesetzten Teile 
mit Holzschrauben eingebaut werden. 
Einige Überlegung und Liebe zur Sache 
gehören zu solchen Reparaturen in 
jedem Falle* 


Vergeblich habe ich bisher nach Spe¬ 
zialteilen in diesem Gerat gesucht. Außer 
den kleinen Doppelclkos und dem Spu¬ 
lensatz mit Induktivitätsabstimmung, an 
denen ich bei den bisherigen Reparatu¬ 
ren noch keine Schäden hatte, sind es 
doch handelsübliche Teile, die zur Ver¬ 


wendung kommen, sofern man von den 
beiden Lochern absieht, die in die Bo¬ 
ten tiometeracKsen gebohrt werden 
miiason. Auch das Herausnahmen der 
Röhren ist kein allzu großes Problem: 
Wir sind es gewohnt, zum Schutze 
des Glaskolbens mit einem Schrau¬ 
benzieher nachzuhelfen, der zwischen 
Röhrenfassung und Sockel gesteckt 
wird. Auch beim EAK 64/50 läßt 
sich das sehr einfach machen, indem 
man das Gerät auf die Vorderseite legt 
und den Schraubenzieher durch die Bo¬ 
denschlitze des Gehäuses steckt. 

Richtig ist, daß die Abkühlungsver¬ 
hältnisse am Gleichrichter nicht gerade 


vorteilhaft sind. Mehr Gleichrichter¬ 
schäden als in besser gekühlten Geräten 
konnte ich jedoch bisher nicht feststel¬ 
len. Ich rate meinen Kunden, während 
der heißen Jahreszeit die Rückwand zu 
entfernen und habe bei Geräten, die viel 
beansprucht werden, auch schon eine 
UY11 an Stelle des Gleichrichters ein¬ 
setze n können, ohne den von Herrn Leh¬ 
mann geforderten 5-cm-Anbau zu be¬ 
nötigen. 

Gewiß, es wäre wünschenswert, wenn 
sich die Industrie bei Neukonstruktionen 
mit den Reparaturfachleuten zusammen¬ 
setzen könnte, aber der Fortschritt und 
die Weiterentwicklung dürfen dadurch 
doch in keiner Weise gehemmt werden. 
Daß die Ersatzteilfrage besser gelost 
werden muß, ist eine Forderung, die wir 
Rundfunkmechaniker seit sieben Jahren 
immer wieder erheben, die aber in die¬ 
sem Zusammenhang voll kommen undis¬ 
kutabel ist. j n g p ri!z Spudich, Gcnthin 


I U 11 mit Spannungsverdoppl er Schaltung 

Der Kleinempfänger 1 U 11 ist ein All¬ 
stromgerät für 220 Volt. Da ein großer 
Teil der Bevölkerung auf dem Lande 
wohnt, wo die Netzspannung oft nur 110 
bis 125 Volt Wechsel Spannung beträgt, 
können die Käufer das Gerät nicht ohne 
weiteres in Betrieb nehmen. Sie sind ge¬ 
zwungen, zum Fachmann zu gehen, um 


einen Vorschalttransfoi mator einbauen 
zu lassen. 

Beim Trafoeinbau ist zu beachten, daß 
der Transformator auf der Gehäuse¬ 
grund platte, unter dem Chassis, der 
Kurz wellen spule gegenüber um 45° ver¬ 
dreht zu montieren ist. Eine andere 
Trafomontage auf dei Gehäusegrund¬ 
platte ergibt immer ein starkes Netz¬ 
brummen, das durch das Trafoßtreufeld 
hervorgerufen wird. Eine gute Lösung 
Ist es T wenn der Transformator in einem 
Holzkästchen eingebaut, mit einer Netz¬ 
schnur und einem Netzstecker für 110 
bis 125 Volt Eingang und einer Steck¬ 
dose am Kästchen für 220 Volt Ausgang 
versehen, neben der 110—125-Volt-Steck¬ 
dose an der Wand befestigt wird. Diese 
Lösung ist auch für alle anderen All- 
Stromgeräte noch die einfachste. Viel¬ 
leicht beschäftigt sich die Rundfunkin¬ 
dustrie einmal mit der Spannungsver- 
dopplenschaltung nach Siemens! Diese 
ist ja gerade für Kleinempfänger ge¬ 
eignet. Beim Verkauf des Gerätes kann 
dann gleich durch eine TJmschaltleiste 
die richtige Netzspannung eingestellt 

"werden. rr , _ , , 

Hans J. Berger, Stendal 


Zelluloldkleber 

Ein vorzügliches Klebemittel ist der 
bekannte Zelluloidkitt, der vielfach aus 
Azeton und Zelluloid- oder Film abf allen 
selbst angesetzt wird. Der Kleber ward 
in der Funk Werkstatt zum Festkleben 
von Spulen enden, für die Reparatur von 
Lautsprechern, insbesondere zum Ein- 
kleben der Schwingspulen in den Pa¬ 
pierkonus, der Halterungen bzw. Zen¬ 
trierungen, zum Einkleben der Membran 
in den Korb und des Filzringes ver¬ 
wendet. So kann man weiter ausge¬ 
franste Garnum&pinnungen an Schnü¬ 
ren und Litzen festlegen. Der Beispiele 
gibt es so viele, daß an dieser Stelle 
nicht alle angeführt werden können, um 
die universelle Verwendbarkeit des Kle¬ 
bers überzeugend zu dokumentieren. 

Cohesan, Holl fast und Duosan sind 
die industriell gefertigten Klebemittel 
dieser Gattung, zum Teil mit vom Her¬ 
steller angegebenen besonderen Eigen¬ 
schaften. 

Kommt es darauf an, unter Vermei¬ 
dung des umständlichen Selbstansatzes 
größere Mengen voirätig zu haben, dann 
besorge man sich zu einem sehr niedri¬ 
gen Preis 

*,Helmisan 4 -Zelluloidkleber, dazu: „Lö¬ 
sung B 40 R“ 

in Geschäften für Schuhmacherbedarf. 
Beides wird in Flaschen mit Schraub¬ 
verschluß zu 500 cm 3 , aber auch lose 
abgegeben. 

Hersteller: Variochem WB Helmitin- 
Werk, Eifurt. 

Waller Pelertnann, Berlin 


im Heft 4 der DEUTSCHEN FUNK-TECHN/K 
ermahnten wir im Messebericbt auf Seite 123 die 
neue Ausführung eines Zerhackers mit TreMon- 
tak fen, eine Entwicklung vom RET-Gerätewerk 
Chemnitz. Wie uns mitgetsift wurde, wird dieser 
Zerhacker ab 1.11953 ausschließlich von der ßaco 
Eiektrogeseihchait m. b. H. in l/erwa(tung der 
VVB-RFT ßer/in-Pankow, hergestefft* 

Die Redaktion 


152 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr* 5/1952 






LEHRGANG FUNKTECHNIK 


Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 

Von Dip/.-fng. A, R A 5 C H K O W I T S C H 


3, Fortsetzung 

Bei Parallelschaltung gilt nach Glei¬ 
chung (23): 

ta G =* €0 Ci + (o Ca + o> Ca + * *. (40) 

oder 

C- Ci+ C* + C s +,.,. {40a) 

Die GesajziDcapaziidf isf hei Parallel¬ 
schaltung von Kondensatoren gleich der 
Summe der Einzelkapazitäten. 

Man unterscheidet drei Hauptgruppen 
von Kondensatoren, feste, einstellbare 
und stetig regelbare Kondensatoren. 

Feste Kondensatoren haben 
einen festen Kapazitätswert in einem 
Stromkreis. In den funktechnischen Ge¬ 
räten werden überwiegend Festkonden- 


a*iS 



o) Becher kondensatoren verschiedener Ausfüh¬ 
rungen, Keramik-Scheibenkondensator, Keramik- 
Roh rkoridensatoren verschiedener Ausführungen, 
Rolfkondensatoren verschiedener Ausführungen 



b) Nieder- und Hochvolt-Elektroryt- 
kondensatoren in Metall- und Pappzyflnder 


Bifd 36: Feste Kondensatoren mit Schaltzeichen 

satoren verwendet. Es sind verschiedene 
Ausführungen üblich, die sich hauptsäch¬ 
lich in der Arbeitsspannung und der zu¬ 
lässigen Ableitung des Dielektrikums 
unterscheiden. Große Kapazitäten wer¬ 
den als Wickel- oder Elektrolytkonden¬ 
satoren, kleine Kapazitäten als Platt pa¬ 
eder Keramikkondensatoren hergesteilt. 
Feste Kondensatoren werden im allge¬ 
meinen nach der Art des verwendeten 
Dielektrikums benannt. Die Hauptarien 
der Festkondensatoren sind: Keramik¬ 


kondensatoren, Glimmer-, Papier- und 
Elektr oly tko n densato r c n. Vers ch iedene 
Ausführungen der Kondensatoren und 
ihre Schaltzeichen sind in Bild 36 dar¬ 
gestellt. 

Glimmerkondensatoren wer¬ 
den hauptsächlich in Hochfrequenzkreisen 
verwendet. Hier besteht die Forderung 
einer geringen Ableitung. Da Glimmer 
einer der besten Isolatoren ist, wird es 
hier als Dielektrikum verwendet. Die Ka¬ 
pazität der Glimmerkondensatoren wird 
selten den Wert von 0,05 überschrei¬ 
ten. Bemerkenswert ist außerdem die 
allgemein hohe Prüfspannung. Neben 
der direkten Wertangabe auf dem Kör¬ 
per des Glimmerkondensators ist auch 
hier, wie bei den Widerständen, teil¬ 
weise die Kennzeichnung mit Hilfe 
eines Farbenkodes üblich. Tabelle X 
stellt den G-Punkt-Farbenkode für Glim¬ 
merkondensatoren dar. Der angegebene 
Kapazitäfswert ist immer Fikofarad. 


7. Ziffer 



525 ■ 10 2 “ 52 500 pF schwarz 

- 52,5 nF ± 20% 

Bild 37: Anwendungsbeispie! 
zum Kond&nsator^Farbenkode 


Tabelle X 


Farbe 

Punkl \ 2 3 

1. 2. 3. Zilffrr 

Punkt 4 
mal 

Punkt 5 
Tolnranz 

Punkt ti 
AusHlhrung 

Schwarz 

0 

1 

±20% 

A 

Braun 

1 

10 


n 

Hut 

2 

103 

±20% 

C 

Drange 

3 

103 


B 

Gcilb 

4 

10* 


H 

Grün 

5 

1(D 


F 

Blau 

6 

IQ« 


G 

Viulüll 

7 

10? 



Grau 

6 

108 



Wh iß 

0 

10» 



Gold 


10-1 

± 5 % 


SU bar 


lü-2 

±*0% 



A — gewöhnlicher Gümmer-Blockküiidensator 
B — wie A* aber verlustarm 
C — Blankkondensntor oder S üb er-Glimm er- 
kond&nsator 

TK = ± 200 ♦ ICH* 


D — Silb&r-Ölimmörkondensator, 

TK = ± 100 ■ IO « 

E — Si Iber- Gl Imme rkondensator, 

TK = 0 . .. + 100 ■ 10 
F — Silber-QlimmerkonHl&nsator, 

TK - 0-f 50 ■ 10-« 

G — Silber-Glimmerkondensator, 

TK = 0 .. .—50 - 10 “ 

TK ist Gor Tempera tu rkoefflzient der Di 
elektrizitütskonstaiitc» jo 0 C, 
Silbcr-Gliinm&rkonden.satoren sind ausgo- 
sprochen o Hochfrequenz-Kondensatoren. wah¬ 
rend Blockkondensatoren gewöhnlich Papier 
kondensatoren sind. 


Als wei tere hochwertige Kondensatoren 
sind die sogenannten keramischen 
Kondensatoren anzusehen mit 
einer keramischen Masse als Dielektri¬ 
kum. Die Dielektrika keramischer Hescho- 
Kondensatoren sind durch einen in Ta¬ 
belle XT angegebenen farbigen Lack¬ 
überzug gekennzeichnet. 


Tabelle XI 


Dielektrikum 

Farbe 

TK 

zwischen — GIF 
und H-lCr C 

Celan 

Dunkelblau 

+120 * 

* * +160 .10 * 

Calit 

Dunkelgrün 

+120 * 

. * +160 . ]Q * 

Condensa C 

Orange 

—650 . 

. . —SSO , 10 fl 

Cünd&nea F 

Hellgrün 

—650 . 

— m .io-fl 

Condensa N 

Braun 

—250 * 

* 500 ,I0“C 

Terapa N 

Hellgelb 1 

— 20 , 

.. — 40 -10-8 

Tempa IS 

Grün 

+ 30 * 

* • + 90 - 10 « 

Ternpa T 

Bot 

— 50 . 

. . —100.10 6 


Wie aus Tabelle ; XI weiter zu ersehen 
ist, haben keramische Kondensatoren 
zum Teil negative Temperaturbeiwerte, 
so daß mit steigender Temperatur die 
Kapazität abnimmt. Diese Eigenschaft 
ermöglicht es, den im allgemeinen posi¬ 
tiven Temperaturgang einzelner Schall - 
elemente oder ganzer Schwingkreise 
auszuglei chen. 

Durch Parallel- oder Serienschaltung 
von keramischen Kondensatoren mit 
zwei verschiedenen Werkstoffen als 
Dielektrikum lassen sich beliebige Tem- 
peraturbeiwerte mit großer Genauigkeit 
e Inhalten. 

Papierkondensatoren werden 
für große Kapazitäten bis etwa 10 ;j F her¬ 
gestellt. Sie bestehen aus einem reinen 
Aluminium band von einigen \x Stärke, 
das mit dem als Dielektrikum dienenden 
besonders entw T ickeiten Kondensatorpa¬ 
pier maschinell fest zusammengerollt und 
in einem Met allgeh äuse unter gebracht 
wird. 
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Der MP-Kondensator Ist eine 
spezielle Ausführung des Papierkonden¬ 
sators. Durch ein Auf dampf verfahren 
wird der Metallbclag direkt auf das als 
Dielektrikum verwendete Papier aufge¬ 
bracht. Bei einem Durchschlag des Kon¬ 
densators verdampft die Metallfolie, wo¬ 
durch ein bleibender Kurzschluß verhin¬ 
dert wird. MP-Kondensatoren haben 
gegenüber den normalen Papierkonden¬ 
satoren durch die bedeutend geringere 
Stärke der Metallfolie den Vorteil klei¬ 
nerer äußerer Abmessungen. Bei gleichem 
Volumen erhält man mehr als die zwei¬ 
fache Kapazität. 

Hoher Isolationswiderstand, negati¬ 
ver Temperatur koefflzient von etwa 
— 150 * 10 -ö und Unempfindlichkeit 
gegen Feuchtigkeitseinflüsse sind die 
Kennzeichen des Kunstfolienkon¬ 
densators, die letzte Entwicklung der 
Wickelkondensatoren. Ein Band auf Poly¬ 
styrolbasis mit einer dünnen, einseitig 
aufgestäubten, und durch einen Kupfer¬ 
überzug verstärkten Silberschicht wird 
in der üblichen Form als Wickel verarbei¬ 
tet. Als Ersatz für Glimmerkondemato- 
ren wird dem Kunstfolienkondensator 
große Bedeutung beigemessen. 

Elektrolytkondensatoren 1 ) 
erzeugen durch elektro-chemische Wir¬ 
kung auf der Anode eine sehr dünne 
Oxyd Schicht, die als Dielektrikum dient, 
ln der Regel besteht diese Schicht aus 
Aluminiumoxyd mit eingelagertem Sauer¬ 
stoff in einer Stärke von etwa 10 4 mm ? 

das heißt Bei Elektrolytkon¬ 

densatoren muß zwischen zwei Ausfüh¬ 
rungsarten, dem „Naßelko“ und dem 
„Trockenelkc“ unterschieden werdender 
mit eingedickten Elektrolyten aufgebaut 
ist. Die Anode des Naßelkos besteht in 
der Regel aus einem gefalteten Alumi¬ 
niumband, während dem flüssigen Elek¬ 
trolyten der Strom durch das Gehäuse 
zugeführt wird. Naßeikos müssen immer 
senkrecht montiert werden, da sich im 
Betrieb Gase bilden, die durch ein oben 
angebrachtes Ventil entweichen können. 

Elektro]ytkondensatoren sind im all¬ 
gemeinen polarisiert (unipolar), das 
heißt, sie haben einen positiven und 
einen negativen Pol und erfordern eine 
entsprechende Schaltung im Stromkreis. 
Eine falsche Polung beschädigt die 
Oxydschicht, und der Kondensator 
„schlägt durch“, das heißt, der Konden¬ 
sator wird kurzgeschlossen. Für Spezial¬ 
zwecke lassen sich durch Cegeneinan- 
derschaltcn gepolter Kondensatoren nicht 
gepolte (bipolare) Elektrolytkondensa¬ 
toren her steilem Da El ektroly (Kondensa¬ 
toren auf einer elektro-chcmi sehen Wir¬ 
kung beruhen, die erst durch den flie¬ 
ßenden Strom das Dielektrikum aufbaut, 
haben sie eine viel größere Ableitung 
als die Glimmer- oder Papierkondensa¬ 
toren. Der Hauptvorteil der Elektrolyt¬ 
kondensatoren ist der ihrer Kleinheit. 
Ihre Bauart ermöglicht es, viel größere 
Kapazitäten auf kleinem Raum unterzu- 
bringen als bei anderen Kondensator¬ 
ausführungen, Elkes werden hauptsäch¬ 
lich ln Stromversorgungsteilen, wo die 


Ableitung nicht so kritisch ist, ver¬ 
wendet. 

Einstellbare Kondensato¬ 
ren, auch Trimmer genannt, werden 
meist, zum Feinabgleich von Hochfre- 
quenzkreisen verwendet. Sie sind meist 
als Scheibentrimmer unter Verwendung 
keramischer Massen mit aufgebrannten 
Silberbelcgen ausgeführt. Ältere Ausfüh¬ 
rungen, die ein federndes Messingblech 
benutzen, dessen Abstand von einer festen 
Gegenelektrode unter Zwischenlage einer 
Gl immer platte verändert werden kann, 
gelangen nur noch selten zur Anwen¬ 
dung , Bild 38 zeigt einige Ausführungen 
und das Schaltzeichen für Trimmer. 


* 



Bild 38: Trimmer mit Schaltzeichen 

Stetig regelbare Kondensa¬ 
toren — Drehkondensatoren-) — wer¬ 
den hauptsächlich als Abs Um me lernende 
in Hochfrequenz Schwingkreisen verwen¬ 
det, Das Dielektrikum der meisten Dreh¬ 
kondensatoren ist Luft (Luftdrehkonden¬ 
satoren). Für geringere Ansprüche haben 
sich neben diesen auch die platzsparen¬ 
den Drehkondensatoren mit festem Di¬ 
elektrikum behauptet. Drehkondensato¬ 
ren bestehen aus einer Anzahl von 
Messing- oder Aluniinjumplatten. Die 
Hälfte der Platten bildet ein feststehen¬ 
des Paket (Stator), in das durch Drehung 
einer Achse ein bewegliches Paket (Ro¬ 
tor) mit gleicher Plattenzahl eingedreht 





Bild 39: Platten schnitte für Drehkondensatoren 

a) Kreisplcttenkondensatar 

b) Nierenplattenkondensator 

c) frequenzgerader Plattenschnitt 

d) logarithmrscher Platten schnitt 

wird. Die Kapazität eines Drehkonden¬ 
sators wird um so großer, je weiter man 
den Rotor in den Stator hineindreht. 
Der Verlauf der Kapazitätsänderung ist 
von der Form der Kondensator platten 
abhängig. In der Rundfunktechnik be¬ 
nutzte man anfangs zur Senderabstim¬ 
mung Drehkondensatoren mit kreisför¬ 
migem Plattenschnitt, die sich aller¬ 
dings nicht behaupten konnten, da sich 
infolge des linearen Kapazität^ verlauf es 
am Anfang des Abstimmbereiches eine 
starke Zusammendrängung der Sender 
ergibt und dadurch Schwierigkeiten bei 
der Abstimmung auftreten. Durch einen 


anderen Plattenschnitt (Nierenplatten¬ 
kondensator) läßt sieh eine dem Dreh¬ 
winkel proportionale Wellenlängenände¬ 
rung erreichen. Aber auch dieser Plat¬ 
tenschnitt wird heute praktisch nicht 
mehr verwendet, sondern man benutzt 
den frequenzgeraden oder den logarith- 
mischen Plattenschnitt Der letztere ist 
in der Empfangstechnik heute allgemein 
üblich. 

Für die Frequenz and erung ist die 
durch den PIattenschnitt gegebene Kapa¬ 
zitätsänderung maßgebend, es hängt 
also die Stationsverteilung auf der Skala 
eines Rundfunkgerätes vom Platten¬ 
schnitt ab. Die erwähnten Plattenschnitte 
zeigt Bild 39, 

Sind mehrere Drehkondensatoren mit 
einer gemeinsamen Achse verbunden, 
die alle gleichzeitig verändert werden 
können,so spricht man von einem Mehr¬ 
fach dreh Kondensator. Zum Er¬ 
reichen möglichst niedriger Verluste sind 
die Plattensätze unter Verwendung kera¬ 
mischer Materialien gegeneinander iso¬ 
liert. Der Kapazitätsbereich der Luft¬ 
drehkondensatoren liegt zwischen eini¬ 
gen Pikofarad bis mehreren Hundert 
Pikofarad. Bild 40 zeigt einige Ausfüh¬ 
rungen sowie das Schaltzeichen von 
D rehkond e n s ato ren. 





Bild 40: Drehkondensatoren mit Schaltzeichen 
oben: Ein- und Mehrfadifuftdrehkondensator 
unten: Drehkondensatoren mit festem 
Dielektrika m 

Für die Lautstärkeregelung im An¬ 
tennenkreis eines Rundfunkempfängers 
sowie für die Rückkopplungsregelung 
werden häufig Differentialdreh 
Kondensatoren (Bild41)verwendet. 
Im Gegensatz zu den einfachen Drehkon¬ 
densatoren wird der Rotor hier zwischen 
zwei fest angebrachten Plattensätzen 
bewegt. 



Bild 41 : Differentialdrehkondensator 
mit Schaltzeichen 


9 Auch die Abkürzungen E 1 y t und Elko 
sind iiblieh. 

E } Auch die Abkürzung Drcliku ist üb¬ 
lich. 
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Kondensatoren haben die Eigenschaft, 
Gleichstrom zu blockieren und Wechsel¬ 
strom abzuleiten. Diese Eigenschaft ist 
für die Wirkungsweise des Kondensa¬ 
tors im Stromkreis bedeutend. Ein Kon- 
densator läßt im Stromkreis infolge der 
isolierenden Eigenschaft seines Dielek¬ 
trikums keinen Gleichstrom, sondern nur 
Wechselstrom fließen. Wechselstrom des¬ 
halb, weil er sich im Takt mit der Fre¬ 
quenz der auf gedrückten Wechselspan¬ 
nung auf- und entlädt. Je höher die Fre¬ 
quenz, desto geringer der Blindwider¬ 
stand und folglich um so größer der 
Stromfluß durch den Kondensator. Die 
Wirkung ist derjenigen der Drossel¬ 
spule entgegengesetzt, die das Fließen 
von Gleichstrom kaum behindert, aber 
den Wechselstrom infolge ihres hohen 
Blindwiderstandes hemmt. 

Soll in einem Stromkreis ein bestimm¬ 
tes Schaltelement von Gleichstrom, aber 
nicht von Wechselstrom durchflossen 
werden, kann man parallel hierzu einen 
Kondensator schalten. Für den Wechsel¬ 
strom bietet der Kondensator einen Weg 
geringeren Widerstandes, während Gleich¬ 
strom oder niederfrequenter Wechsel¬ 
strom das Sc halt eie ment durchfließen 
kann, Soll dagegen durch ein bestimm¬ 
tes Schaltelement kein Gleichstrom, son¬ 
dern nur Wechselstrom fließen, dann 
wird der in Reihe mit dem Schaltete- 
ment geschaltete Kondensator den 
Gleichstrom blockieren und Wechsel¬ 
strom verhältnismäßig leicht durchlas¬ 
sen. 

Eine richtige Anwendung der Konden¬ 
satoren in bezug auf ihre Betriebsspan¬ 
nung ist ebenso zu beachten wie die Be¬ 
lastbarkeit von Widerständen. Konden¬ 
satoren sind für eine bestimmte Arbeits¬ 
spannung bemessen. Sie stellt die für ein 
sicheres Arbeiten maximal zulässige Be¬ 
triebsspannung dar. Unter keinen Um¬ 
ständen darf ein Kondensator in einem 
Stromkreis verwendet werden, in dem 
höhere Spannungen als seine Arbeits¬ 
spannung auf treten. Als Faustformel sei 
angegeben, daß bei Ersatz eines defek¬ 
ten Kondensators in einem Funkgerät 
ein solcher einzusetzen ist, dessen Ar¬ 
beitsspannung mindestens der höch¬ 
sten im Stromkreis auf tretenden Span¬ 
nung beträgt. 

Die Wirkungsweise der Schaltelemente 

Es soll nun besprochen werden, wie 
die drei Schaltelemente, Widerstand, 


Allgemeines 

Mikrofone sind Geräte, die beim Auf¬ 
treffen von Schallwellen niederfrequente 
(tonfrequente) elektrische Ströme er¬ 
zeugen, während ein Hörer im Rhyth¬ 
mus der ihn durchfließenden tonfrequen¬ 
ten Ströme Schallwellen abstrahlt. Da¬ 
her nennt man Hörer und Mikrofone 
auch elektroakustischc 1 ) Wandler, Sie 
sind wichtige Bestandteile der Funksen¬ 
der und Funkempfängen 


Spule und Kondensator in einem Strom¬ 
kreis wirken. Bild 42 stellt einen aus 
diesen drei Schaltelementen bestehen¬ 
den Stromkreis dar, der wahlweise mit¬ 
tels der Schalter St und S 2 an eine 
Gleichstrom- oder an eine Wechsel¬ 
stromquelle gelegt werden kann. Das 
Massezeichen im Schaltbild bedeutet, 
daß alle mit diesem Zeichen versehenen 
Punkte mit dem Metallchassis oder dem 
Gehäuse, in dem die Schaltung auf¬ 
gebaut ist, verbunden sind. Dieses Masse¬ 
zeichen wird sehr oft verwendet, um In 
einem Schaltbild anzudeuten, daß ein 
Schaltelement oder ein Stromkreis elek¬ 
trisch an „Chassis liegt“. 

In der Schaltung (Bild 42) stehen dem 
Fließen des Stromes drei Wege zur Ver¬ 
fügung. Der Strom fließt im ersten 
Stromzweig über den Widerstand 
nach Masse unabhängig von der ver¬ 
wendeten Stromquelle. Im zweiten Strom¬ 
kreis führt der Weg über den Konden¬ 
sator C und den Widerstand R? zurück 
zur Masse, während der dritte Weg über 
die Spule L und den Widerstand zu¬ 
rück an Masse führt. Es sei angenom¬ 
men, daß die Spule L eine große Induk¬ 
tivität und der Kondensator G einen 
großen Kapazitätswert hat Weiter 'st 
zu beachten, daß alle drei Stromzweige 
parallel geschaltet sind. 



Zunächst sei die Schaltung durch das 
Schließen des Schalters S] an die Gleich¬ 
stromquelle gelegt. Durch den Wider¬ 
stand R| fließt ein Strom, dessen Stärke 
von der Größe des Ohmschen Wider¬ 
standes abhängt. Im zweiten Stromzweig 
kann kein Strom fließen, da das Dielek¬ 
trikum des Kondensators C als Isolator 
wirkt und der Kondensator keinen 
Gleichstrom durcbläßt. Obwohl im zwei¬ 


ten Zweig kein Strom fließt, zeigt ein 
an den drei Parallelzweigen liegendes 
Voltmeter (Spannungsmesser) eine Span¬ 
nung an. Liegt das Voltmeter nur an C, 
so Ist die gleiche Spannung wie vorher 
festzustellen, da in diesem Zweig kein 
Strom fließt und daher an R 2 kein Span¬ 
nungsabfall entsteht. Aus dem Beispiel 
ist zu erkennen, daß in einem offenen, 
das heißt stromlosen Kreis auch Span¬ 
nung vorhanden sein kann. Im Strom¬ 
zweig 3 kann der Strom fließen, da hier 
als Widerstand der Gleichstromwider¬ 
stand aller Spulenwindungen der Spule L 
und der Widerstand vorhanden ist. 

öffnet man den Schalter Si und 
schließt den Schalter S^, so liegt die 
Schaltung an einer Wechselstromquelle. 
Nun fließt der Strom im ersten Zw T eig 
über den Widerstand Ri* Da der Wider¬ 
standswert eines Ohmschen Widerstan¬ 
des für Gleich- und Wechselstrom der¬ 
selbe ist, ist auch die Stromstärke bei 
gleicher Größe der angelegten Wechsel- 
bzw. Gleichspannung dieselbe. Im zwei¬ 
ten Stromzweig sind die Verhältnisse 
ähnlich denen im ersten Zweig, Der 
Wechselstrom fließt über den Konden¬ 
sator C, der einen großen Kapazitäts- 
w T ert hat, und den Widerstand R^, We¬ 
gen seiner großen Kapazität besitzt der 
Kondensator einen geringen Blindwider- 
stand, so daß der Gesamtwiderstand des 
zweiten Stromzweiges, der dem Strom 
entgegengesetzt wird, praktisch nur dem 
Wider Stands wert von R* entspricht Die 
Spule L im Stromzweig 3 hat eine sehr 
hohe Induktivität und somit auch einen 
hohen Blindwiderstand* Der Gesamt¬ 
widerstand dieses Zweiges, der sich aus 
dem hohen Blindwiderstand m L und 
dem Wirk wider stand R^ zusammen setzt, 
ist so groß, daß der durch R^ und L 
fließende Strom sehr klein ist 

Sind beide Schalter geschlossen, lie¬ 
gen eine Wechsel- und eine Gleichspan¬ 
nung am Stromkreis* Im Zweig 1 fließt 
dann sowohl ein Gleichstrom als auch 
ein Wechselstrom, während im Zweig 2 
lediglich ein Wechselstromfluß zustande 
kommt Ein Verhältnis mäßig hoher 
Gleichstrom und ein sehr geringer Wech¬ 
selstrom fließen im Stromkreis 3. 

Wirerkennen, daß durch richtige Wahl 
der Schaltelcmenle in einem Stromkreis 
das Fließen von Einzelströmen zugelas¬ 
sen, verhindert oder eingeschränkt 'wer¬ 
den kann. 


i. Mikrofone, Hörer und Lautsprecher 

Elektroakustische Wandler 


Mikrofone haben die Aufgabe, die 
Energie der Schallwellen (Sprache, Mu¬ 
sik) in elektrische Energie umzuwandeln* 
Die verschiedenen Konstruktionen und 
Ausführungen werden nach dem jeweils 
verwendeten physikalischen Prinzip be¬ 
nannt. So unterscheidet man Kontakt-, 
Kondensator- sowie Kristallmikrofone 
und schließlich dynamische Mikrofone. 
Zwei Mikrolonausführungen und die 
Schaltzeichen für Mikrofone sind in 
Bild 43 dargestellt. 


Das Kohlemikrofon 

Das Koblcmikrofon, auch Kontaktmikro- 
fon genannt, ist am weitesten verbreitet 
und hat sich trotz seiner verhältnismäßig 
hohen Verzerrungen In der Fernsprech¬ 
technik allein durchgesetzt. Dagegen wird 
es als Schallempfänger für die Rund¬ 
funk-, Tonfilm- und SchallplattentcchnVk 
heute nicht mehr verwendet. 

Die ankommenden Sehallschwingungen 
verändern bei den Kontaktmikrofonen 
j ) Akustik, die Lehre vom Schall* 
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den Widerstand loser Kontakte. Bild 44 
zeigt den Schnitt durch ein Kohlemikro¬ 
fon. Uber die Membran des Mikrofons 
werden die durch Sprechen erzeugten 
Druckschwankungen der Luft auf Kohle¬ 
kügelchen übertragen, was eine Wider¬ 
standsänderung zur Folge hat. Die Ku- 






Bild 43: Kondsnsa- 
tormtkrofon mit un¬ 
mittelbar angebau¬ 
ter Verstärk erstufa 
(oben), darunter ein 
Beyer - Tauchspulen¬ 
mikrofon für den 
Frequenzbereich von 
50 — 12 000 Hz. 
Schaltzeichen für Mi¬ 
krofone ' oben rechts 
Mikrofone allgemein 
a) für Kondensator¬ 
mikrofone, b) für dy¬ 
namische Mikrofone, 
c) für Kristallmikro¬ 
fone 


geln — Kohlegrieß mit einer Korngröße 
von 0,1—0,5 mm 0 — liegen in konischen 
Ausbuchtungen des Kohlekörpers. Der 
Widerstand einer solchen Anordnung be¬ 
trägt in Ruhe 100 bis 200 iL Schaltet man 
nun das Mikrofon in einen Gleichstrom- 
kreis, siehe Bild 45, so fließt nach dem 
Ohmschen Gesetz ein Ruhestrom. 


Beim Sprechen entstehen Lu ft Verdich¬ 
tungen und -Verdünnungen, die ein 
Schwingen der Mikrofonmembran be¬ 
wirken, Beim Auf treffen einer Lu ft Ver¬ 
dichtung gibt die Membran dem Druck 



Filzring 


Schutzblech 


Membran 


tfohleeiektrade 


KoNegrrefl 


Bild 44; 

Schnitt durch 
ein Fernsprech- 
mikrofon 


nafch, preßt die Kohlekügelchen fester 
aneinander und verringert den Kontakt- 
widerstand. Dies hat ein Ansteigen des 
Stromes im Stromkreis zur Folge (Bild 45). 
Wird der Luftdruck auf die Membran 
verringert, so werden die Kohlekugeln 
lockerer an ein and er drücken, der Kon¬ 
takt wider st and wird dadurch größer, der 
Strom folglich wieder kleiner. Man er¬ 


hält so einen Im Takt der Sprache 
schwankenden Widerstand, der in einem 
Gleichstromkreis einen pulsierenden 
Gleichstrom, also einen Gleichstrom mit 
überlagertem Wechselstrom, verursacht. 
Wird dieser pulsierende Gleichstrom wie 
in der Schaltung Bild 45 über die Pri¬ 
märwicklung eines Übertragers geleitet, 
erfolgt lediglich eine Übertragung des 
überlagerten Wechselstromes (Bild 45 c), 
da eine Übertragung von Gleichstrom 
nicht stattfinden kann. Der Gleichstrom 
wird also vom überlagerten Wechsel¬ 
strom getrennt. Sekundär seifig wird der 
Wechselstrom, der ein getreues „elek¬ 
trisches Bild“ des ihn erzeugenden Schal¬ 
les ist, mittels einer Leitung weitergelei¬ 
tet Zum Betrieb eines Kohlemikrofons 
wird also eine Speisespannung benötigt. 
Im allgemeinen sind Kohlemikrofone in 
bezug auf den zu übertragenden Fre¬ 
quenzbereich lediglich zur Übertragung 
von Sprache, das heißt für den Frequenz¬ 
bereich von 300 bis 3000 Hz geeignet. Für 
hochwer tigere Uber fr a gun gen vonSprache 
und für Musikübertragungen werden 
andere Mikrofone bevorzugt (Zum Bei¬ 
spiel das Kondensator- und das Kristall¬ 
mikrofon). 



Bild 45: Schaltung eines Kahlemikrofans mit 
Speisebatterie B und Mikrofonübertrager ö 
a) Prtrmpschaltung, b) Ruhegleichstrom und der 
infolge Besprechung entstandene pulsierende 
Gleichstrom, c) der tonfrequente Wechselstrom 
im Sekundarkreis des Mikrofonübertragers 


Das Kondensatormikrofon 

Eine durch einen Spannring sehr straff 
gespannte dünne Folie schwingt als Mem¬ 
bran bei auf treffendem Schalldruck in 
sehr geringem Abstand (etwa 10 bis 50 
Tausendstel Millimeter) vor einer festen 
Gegenelektrode und bildet mit dieser 
einen Kondensator. Das Schwingen der 
Membran im Rhythmus der umzuwan¬ 
delnden Schallwellen bewirkt durch die 
zwangsläufige Änderung der Entfernung 
der beiden Platten voneinander eine ver¬ 


hält nisglciche Kapazitätsänderung dieses 
kleinen Kondensators. Für den Betrieb 
des Kondensatormikrofons wird eine 
Mikrofon Vorspannung von etwa 100 bis 
150 V benötigt Da die Membranbewegun¬ 
gen die Kapazität des Kondensators än- 
d ern, entsteh en a n ein em zwisch e n G e g en- 
e le kt ro d e un d Vor spa n nba 11 e ri e ges cha 11 e- 
ten hochohmigen Widerstand Spannungs- 


10 nF 



Bild 46: Prmzipschol- 
turig eines Konden¬ 
satormikrofons 


Schwankungen (Bild 46). Diese Span¬ 
nungsschwankungen werden über einen 
Kondensator von etwa 10 bis 20 nF einer 
Verstärkerstufe zugeführt, während die 
Gleichspannung der Vorspannbatterie 
durch den Kondensator von der Verstär¬ 
kerstufe ferngehalten wird. Um hohe 
Schaltkapazitäten zu vermeiden, die eine 
Herabsetzung der Empfindlichkeit ver¬ 
ursachen, müssen die Verbindungsleitun¬ 
gen zwischen Kondensatormikrofon und 
Vorverstärker so kurz wie möglich ge¬ 
halten werden. 

Bild 47 stellt den Schnitt durch die 
Kapsel eines Kondensatormikrofons dar. 

Im Gegensatz zum dynamischen Mikro¬ 
fon wird das Kondensatormikrofon auch 
elektrostatisches Mikrofon genannt. Kon- 



Membran ^ 
Kantaktsetoraube 


Drahtgaze 
und Seide 


Oegenefek trade 


Bernstein 


Bfld 47: Aufbau eines Kondensatormikrofons 
im Schnitt gesehen 


densatormikrofone haben sich durch 
ihren ausgeglichenen Frequenzgang zwi¬ 
schen 50 und 10000 Hz für hochwertige 
Sprach- und Musik Übertragungen be¬ 
währt, sie sind jedoch gegen Temperatur¬ 
sch wankungen, Nasse und Luftfeuchtig- 
keit sehr empfindlich. Wird fortgesetzt. 


Unseren Abonnenten teilen wir mit, daß die ersten drei Hefte der 

DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK 

aus organisatorischen Gründen nur vom Verlag geliefert werden können. 
Alle Bestellungen sind an den Fachbuch Verlag GmbH, Leipzig W 31, Karl- 
Heine-Straße 16, zu richten. Bereits von der Post kassierte Gelder für die 
Hefte 1—3 der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK müssen, soweit die Hefte 
nicht ausgeliefert wurden, vom Postamt zurückgezahlt werden. Wir bitten, 
uns von Unregelmäßigkeiten in der Belieferung Kenntnis zu geben. 

Die Redaktion 
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Chronik der Nachrichtentechnik 

Mit der Ve raffen dich ung einer Chronik der Nachrichtentechnik beabsichtigen wir * unsere Leser 
über interessante und wichtige Ereignisse zu informieren* die zur Gesamfenfwidt/ung der Nachrichten¬ 
technik beigetragen haben. 

Vom Verfasser sind die historischen Begebenheiten sehr gründlich und mit einem erheblichen Arbeits¬ 
aufwand zusammen gesteift worden. Dennoch wird eine derartige, wenn auch von uns überprüfte 
Chronik nie vollkommen sein* da viele Erfindungen* Entdeckungen und Verbesserungen, insbesondere 
im Auslände, nur wenig bekannt geworden, in Vergessenheit geraten oder früher weiten Kreisen in 
Deutschfond bewußt fofsch vermittelt worden sind* Wir bitten daher unsere Leser um Mitarbeit* die 
Chronik der Nachrichtentechnik zu vervollständigen, sie zu verbessern und uns darüber hinaus Hinweise 
zu geben* we/che Quellenforschungen noch eine Ergänzung der Chronik zufassen. Die Redaktion 

Von DipWng* HANS SCHULZE-MANH/US 


Solang© ©s Menschen gibt» haben, dies© das 
Bedürfnis, sich gegenseitig Nachrichten und 
Mitteilungen zukommen zu lassen. 

In alter Zeit wohnten die Menschen in Fa¬ 
milien und Sippen zusammen und konnten 
öich daher mündlich direkt verständigen* Mit 
dom Aufkommen der Fern Verkehrs mittel 
(Schiffahrt, Eisenbahn, Kraftfahrwesen, Luft¬ 
fahrt) zogen aber die Menschen in dl© 
Fern©, suchten sich andere Wohnsitze und 
Arbeitsstellen* Die Men sehen zerstreuten und 
vermischten sieh, sie wohnten räumlich wei¬ 
ter auseinander, und cs trat daher ein gestei¬ 
gertes Bedürfnis zum Nachrichtenaustausch 
ein. Auch der Handel erweiterte sich. Fs ent¬ 
stand ein Warenaustausch zwischen einzelnen 
Ländern und zwischen den Erdteilen, so daß 
auch hierzu ein erweiterter und ein möglichst 
schneller Nachrichtenaustausch notwendig 
wurde. Di© Nachrichtenübermittlung durch 
Briefs dauert© In vielen Fällen zu lange, die 
brieflich© Anfrage in der einen Richtung und 
eine ebensolche Antwort in der umgekehrten 
Richtung nahm zu viel Zeit In Anspruch* 

Es Ist daher kein Wunder, daß die Men¬ 
schen von jeher danach strebten, wesentlich 
schnellere Nachrichtenmittel zu schaffen. 
Aus den alten optischen und akustischen 
Zeichen zur Übermittlung von Mitteilungen 
entwickelten sich Im Laufe der Jahrhunderte 
die Telegrafie* die Telefonie und in neuester 
Zeit der Rundfunk, mit deren Hilfe eine 
schnell© Verständigung ermöglicht wurde. 
Zunächst auf kurze Entfernungen inner¬ 
halb desselben Ortes, dann auf größere 
Entfernungen* über Land, von Stadt zu Stadt 
und schließlich über Meer© hinweg zu ‘ande¬ 
ren Erdteilen, einerseits durch Unter wasser¬ 
kabel, andererseits mit Hilfe des Rundfunks 
durch den Äther* 

Iin Lauf© der Menschheitsgeschichte sind 
immer wieder neue Wege gesucht und neue 
Methoden gefunden worden, um neben dem 
allgemeinen Bostwesen ©ine schnelle Nachrich¬ 
tenübermittlung durch zu führen* Diese Scbnell- 
nachrichtenmittel riefen bei ihrem Erscheinen 
im Leben und Schaffen der Menschen und 
Völker teils Begeisterung und Zukunftshoffen, 
teils aber auch Bedenken* Mißtrauen* Spott, 
Kritik, Verleumdung und Ablehnung wach. 
Allen diesen Erscheinungen zum Trotz haben 
sieh aber diese Schn©11 nachrieht.©nmittel in 
Form der Telefonie* der Telegrafie und des 
Rundfunks in allen Teilen der Welt allmäh¬ 
lich immer stärker durchgesetzt und heut© 
©inen außerordentlich hohen technischen 
Stand erreicht* Der zu rück gelegte Weg jedoch 
war lang, mühselig und dornig! 

Es ist daher von außerordentlichem Wert 
und Reiz, diesen interessanten Weg einmal 
auf zu zeichnen und zu verfolgen. Diese Chro¬ 
nik hat die Aufgabe, in einer zeitlich ge¬ 
ordneten Entwieklungsübersieht die interes¬ 
santesten und wichtigsten Ereignisse auf dem 
Gebiete der Schnellnachrichtenübermittlung 
darzustellen. Es soll hierbei auch der 
zahlreichen Männer gedacht werden, die 
an der Entwicklung dieser Nachrichtenmittel 
in mühseliger* entsagungsvoller und mit 
unendlicher Geduld durchgeführten Arbeit 
mitgeholfen haben. Der Leser wird sich 
hierbei vermutlich wundern, aus wi ©vielen 
Einzel forsch ungen und -Erkenntnissen auf 
den verschiedensten Gebieten der Wissenschaft 
sich das modern© Nachrichtenwesen zusam¬ 
men setzt* wieviele Männer an ihm mitgeson¬ 


nen, mitgearbeitet und mitgebaut haben und 
welcher Sorgen* Mühen und auch Enttäu¬ 
schungen os bedurft hat, um di© vielen Bau- 
*stein © der Na ob ri chtenmi ttel zusammenzutra - 
gen und um das zu schaffen, w T as wir heute 
im Nachrichtenwesen besitzen. 

Die Chronik der Nachrichtentechnik befaßt 
sieh in der Hauptsache mit dem deutschen 
Nachrichtenwesen. Sio berücksichtigt aber 
auch die wesentlichsten Ereigniss© und For¬ 
schungen des Auslandes, soweit sie für di© 
Gesamtentwicklung des Nachrichtenwesens 
grundlegend, wichtig oder interessant waren* 
Das deutsche Nachrichtenwesen ist ja nun 
einmal, ebensowenig wie das Nachrichten¬ 
wesen in den anderen Landern der Erde, nicht 
in völliger Abgeschlossenheit entstanden* 
Wohl hat jeder Staat seine eigene Entwicklung 
der Telefonie* der Telegrafie und des Rund¬ 
funks durchgeführt* aber die in den einzel¬ 
nen Staaten gemachten Erfahrungen und Er¬ 
findungen haben sich gegenseitig beeinflußt* 
befruchtet und ergänzt, so daß cs zu einem 
guten Verständnis der Entwicklung der Nach¬ 
richtenmittel notwendig Ist, auch einen Blick 
in di© anderen Länder und Erdteile zu werfen 
und di© dortigen wichtigen Ereignisse, Ent¬ 
deckungen und Erfindungen festzuhalten. 

Dies© Chronik befaßt sich ausschließlich mit 
der Entwicklung der Telefonie* der Telegrafie 
und des Rundfunks sowie des Fernsehens* also 
nicht mit der Entwicklung des allgemeinen 
Postwesens» das den Verkehr mit schrift¬ 
lichen Nachrichten und Waren durchführt. 

Vor der Zeitenwende 

Altertum 

Die ersten Übermittlungen von Mitteilungen 
und Willensäußerungen in ältester Zeit waren 
di© Feuerzeichen* wie sie teilweise 
noch heut© bei vielen Naturvölkern gebräuch¬ 
lich sind, Naht© ©in© Gefahr* sollte ein Be¬ 
fehl übermittelt* ©in© freudig© Tatsache ge¬ 
meldet, ein© Zeit bestimmt werden usw*, so 
zündete inan auf Erhöhungen vorher zube¬ 
reitet© Holzstoß© an. Dies© Feuerzeichen wur¬ 
den unmittelbar danach von den auf der ande¬ 
ren Seite auf gestellten Wachen der übrigen 
Signalstationen als Zeichen der Aufmerksam¬ 
keit. und de© Verstanden haben» in der gleichen 
Weise erwidert* Häufig wurden auch Flag¬ 
gon und Rauchsäulen verwendet. 

Zum, Unterschiede von diesen optischen 
Zeichen gab cs auch akustiacheZ ei¬ 
chen, wie Rufen* Nachahmen von Tiorstim- 
men, Muschel dröhnen, Hornstöße* Trompeten¬ 
geschmetter* Trommelwirbel, Paukensehlüg©* 
Glockenläuten usw. Bei einem mittclurnerika- 
nisehen Indianers lamm verwendet© man aus¬ 
gezeichnete Vorrichtungen zu einem telegra¬ 
fischen Gedankenaustausch* indem man ein© 
Baumtrommel, di© in einer mäßig tiefen Grub© 
untergebracht war* mit bestimmten Schlägen 
bearbeitete* D:© sich hier dicht unter der Erd¬ 
oberfläche fortpflanzendeu Schallwellen waren 
in einer weit entfernten Grube deutlich ge¬ 
nug zu hören* wenn der dortige Horchposten 
d'fts Ohr gegen den Erdboden preßte. Dieses 
Telegrafieren geschah in einer ähn¬ 
lichen Form wie das Geben unserer heutigen 
Morsezeichen, 

Arabische und indische Seefahrer v er wende- 
lau als Verstand! gungszcichon meist Licht- 
Signal ©. An einem vor springenden* etwas 
erhöhten Punkt© der Küste wurden Kohlen¬ 


becken auf gestellt und auf drei Seiten bis 
zur Unkenntlichkeit abgeschlossen. Die vierte 
frei© Seit© lag dem offenen Meer© zu. Die 
glimmenden Kohlen waren jedoch nur auf 
ganz kurze Entfernungen sichtbar* beim 
Nahen eines Uneingeweihten oder eines feind¬ 
lichen Spähers konnten sie schnell verdeckt 
oder gelöscht werden. Für die erwarteten 
Freunde hielt der Wächter jedoch ein Gefäß 
mit pulverisiertem Harz bereit, von dem er 
dann in bestimmten Zwischenräumen ©ine ge¬ 
nau abgemessene Menge in die Glut warf* 
Dadurch leuchtete di© Glut dann sekunden¬ 
lang nach Art unseres Magnesiumlichtes auf 
und warf blitzartig je nach der Harzmischung 
ein weithin leuchtendes grünes, blaues, rotes 
oder gelbes Lichtbündel aus, das von der offe¬ 
nen See aus meilenweit zu erkennen war* 

Altertum 

In dem Trauerspiel „Agamemnon“ des grie¬ 
chischen Denkers ä s c h y 1 os (geh* 525 v. d. Z. 
in Eleusis* gest, 45G v. d, Z. in Gela auf Sizi¬ 
lien) wird erwähnt* daß di© Gattin des Erobe¬ 
rers di© Nachricht von der Einnahme Trojas 
noch in derselben Nacht durch Signal- 
f euer erfahren habe, obwohl ©ine Strecke 
von 70 Meilen dazwischen und darin das Ägä- 
ische und Myrtoisch© Meer lagen. Die Statio¬ 
nen für die Telegrafenwäehter waren bei die¬ 
ser Gelegenheit auf dem Ida in Tross, dann 
auf dem HermäoB in Lemnos, Athos, Makistos 
in Euböa, Hesapios in Böotlen, Kithäron, 
Ägiblanktos in Megans und Ara eh n ans in 
Argalis. 

Altertum 

Die ältest© Art der n k u s l i s c h e n Tele¬ 
grafie waren dio Rufposton ketten, 
von denen man auf geringere oder größere 
Entfernungen schon in deu Kriegen des Alter¬ 
tums Gebrauch machte* 

Altertum 

Sehen in P o m p e j i gab es zwischen dom 
Raum des Pförtners und dem Innern des Hau¬ 
ses Spreehrohrleitungen* 

Altertum 

Ein© optisch© T © 1 © g r a f i e ist schon 
seit alter Zeit besonders bei den Naturvölkern 
gebräuchlich, wo sich dies© stellenweise bis in 
dieueueZeit hinein erhalten haben* Bo besitzen 
die Indianer um mittleren Pilcomayo in Bra¬ 
silien einen Feuertelegrafen, ebenso di© In¬ 
dianer in Kalifornien und die Apachen in 
Neu-Mexiko, In Nordamerika setzten di© In¬ 
dianer Haufen von dürrem Gras in Brand 
und gaben durch R a u e h s ä u l e n Signale, 
Man ehe dieser indianischen Telegrafensysteme 
waren sehr arm an Zeichen. Nachts wurden 
Feuer angczüudet oder Brandpfeile als Tele¬ 
grafen spräche abgeschossen* Bei nordameri¬ 
kanischen Indianern und in der Umgebung 
von Kapstadt kamen statt der Rauchzeichen 
gelegentlich Staubzeichen vor. Di© 
Huswama in Afrika benutzten vor den fran¬ 
zösischen optischen Telegrafen eine besondere 
F eu er t el eg ra fl e. 

Um 5fl0 V. d, z* 

Von König Darin», dem altpersisolien 
König© aus dem Herrscherhaus© der Achärne- 
niden, dein Organisator des persischen Reiches, 
der von f>21—4S5 v. d. Z* regierte, wird erzählt, 
daß ©r zur schnellen Beförderung wichtiger 
Nachrichten aus den entferntesten Provinzen 
seines Reiches nach seiner Hauptstadt laut, 
rufend© Männer in gewissen Entfer¬ 
nungen anf Anhöhen auf gestellt habe. Man 
nannte sie die „Ohren des Königs“. Sie riefen 
sich einander di© Nachrichten zu und ver¬ 
breiteten sie an einem Tage bis auf eine Ent¬ 
fernung von 30 Tages reisen. 

Herodot berichtet über die altpersiÄChe 
Schnellpost weiter: „Es gibt nichts auf der 
Welt, was schneller geht, als di© Buten der 
Perser, Es werden ebensoviel© Pferd© und 
Männer ials der Weg Tag&sreisen enthalt, an 
den verschiedenen Stationen auf ge st eilt, so 
daß für jede Tagesreiso ein Mann und ein 
Pferd bestimmt ist: und weder Schnee noch 
Regen, noch Hitze oder Nacht halten diese 
ab, die vor geschrieben© Streck© Weges so 
schnell wi© möglich zu vollenden* Der erste 
Eilbote übergibt seine Aufträge dem zweiten* 
der zweit© dem drillen, und so gelangt der 
Auftrag von da Immer weiter von dem einen 
zum andern“. 
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Auf hohen Touren 


Dia Zahl dar „akademisch" gebildeten* bür¬ 
gerlichen Volks Wirtschaftler* die sich von 
jeher bernüben, die Ausbeutung: der Werktä¬ 
tigen zu rechtfertigen und zu beschönigen, ist 
nicht gering. 

Obwohl man mit ihren vielen Büchern* Ab¬ 
handlungen und Referaten ganze Bibliotheken 
ausfiillen könnte, vermochten sie keineswegs 
den Grund Widerspruch zwischen Arbeit und 
Kapital aufzulösen. 

Sie hätten es auch gar nicht gedurft; denn 
der Prollt ihrer Auftraggeber, der Fubrlk- 
und Monopolherren, mußte unangetastet blei¬ 
ben, Mehr noch* trotz ihrer zweifelhaften 
„Werke" verschärfte und vertiefte sieh dieser 
Widerspruch gewaltig: Die von den Monopolan 
abgeworfenen Dividenden stiegen an, — die 
Lebenshaltung der Werktätigen wurde immer 
enger* schmäler und dürftiger. 

Mit den größeren Gewinnen nahm der Hun¬ 
ger nach mehr Profit zu. 

Die Momrpolgewaltigen stellten ein ganzes 
Heer gut besoldeter Rationalisatoren der kapi¬ 
talistischen Produktion ein. 

In Deutschland entstand das den Arbeitern 
verhaßte Kefasystem und in Amerika ent¬ 
wickelte Taylor sein nicht weniger rigoroses 
Ausbeutungssystem, Dieser Amerikaner ver- 
stieg sich in der Rechtfertigung seiner Metho¬ 
den zu der Behauptung, daß diu Arbeiter zu 
einer geistigen Tätigkeit unfähig seien, 

„Ein Mensch, der körperlich imstande ist, 
Barren am transportieren", so schrieb er, „ist 
selten imstande, die Wissenschaft vom Trans¬ 
port der Barren zu verstehen; und diese Un¬ 
fähigkeit der Arbeiter wird immer auffälliger, 
je mehr wir zu komplizierteren Arbeiten über¬ 
geben", Auf solche Art unternahm es Taylor, 
die verderblichen Folgen der kapitalistischen 
Produktionsweise, die ein&r Höherentwicklung 
des Menschen und seiner Fähigkeiten keinen 
Raum läßt, zu entschuldigen* um damit den 
Gegensatz zwischen physischer und geistiger 
Tätigkeit als unabänderlich hinzu-s teilen. 

Alle diese arbeiterfeindlichen Ansichten, 
Systeme und Theorien fanden jedoch in dem 
Beispiel der UdSSR, dem Land des siegreichen 
Sozialismus* dem Land der freien schöpferi¬ 
schen Arbeit die überzeugendste Widerlegung, 
Allein in den letzten zwei Jahren erschienen 
in der Sowjetunion in dem Moskauer Gewerk¬ 
schaftsverlag „Profisdat" über SO Fachbücher, 
in denen Arbeiter, Neuerer der Produktion, 
über ihre Arbeitsweisen und Erfahrungen be¬ 
richten. Wir schützen uns glücklich* ein 
solches Buch nunmehr vor uns zu haben. Mit 
Unterstützung des Kulturfonds der Deutschen 
Demokratischen Republik erschien die zweite 
Auflage des sowjetischen Sammelwerkes 
„Aul hohen Touren" 

Faehbuchv erlag G in I > IT. Lei pz i g 
Verkaufspreis 2*8& DM. 

Unter den Verfassern finden wir bekannte 
Namen sowjetischer Staehauowarbeitcr, wie 
zum Beispiel die eines G, Bortkewitsch und 
Pawel Byknw; zu den weiteren Autoren ge¬ 
hören: Alexe.] Markow* ein Arbeitskollege 
von Bykow, und A, Gusjew* der als Zahnrad- 
früser in Swerdlovsk, dem großen Industrie¬ 
zentrum im Ural* arbeitet, G, Titow ent¬ 
wickelte als Hobler in Tscheljabinsk neue Ar¬ 
beitsmethoden* während als Vertreter aus 
Moskau der Schleifer Makarow* der Revolver- 
d^eber W. Stülow und der Hobler *T, NLkiforow 
über ihre Arbeitsweisen, berichten. 

Das sind die Autoren dieses Buches, Ar¬ 
beiter, die mit ihren charakteristischen Eigen¬ 
schaften den neuen Menschen verkörpern — 
freie Persönlichkeiten, Sowjetmenschen, die 
bewußt ihre Kräfte für den Aufbau der zu¬ 
künftigen Welt des Kommunismus einsetzen. 

In diesem Buch erleben wir in den schlich¬ 
ten Berichten, wie einfache Menschen in den 
Betrieben bessere Arbeitsmethoden einführen, 
neue Möglichkeiten erschließen, um die Pro¬ 


duktivität ihrer Arbeit zu steigern, wie Alther¬ 
gebrachtes bei seit eg&schoben und dem Fort¬ 
schrittlichen freie Bahn bereitet wird. 

Wir stehen neben diesen Menschen und 
beobachten sie bei ihrem beharrlichen Suchen 
nach Mitteln und Wegen* ihre Produktions- 
kultur auf ein höheres Niveau zu heben, wir 
hören von Konflikten* die auf treten und ge¬ 
löst werden. 

Wir sehen 'aber nicht nur die Arbeit dieser 
Menschen* an eh das Bewußtsein, das sie er¬ 
füllt und das ihre Stärke ausmacht, lernen 
wir kennen, schützen und lieben. Das aber 
hebt das Buch „Auf hohen Teuren" über das 
Niveau der sonst üblichen Fachbücher hinaus. 
Hierin liegt der große Wert dieses Sammel¬ 
werkes* das dadurch nicht nur für den Ma¬ 
schinenbau allein von Bedeutung ist, sondern 
für alle Industrie, und Produktionszweige von 
Nutzen sein kann. 



Denken wir zum Beispiel an die Werkzeug- 
fahrik Xiles in Berlin-Weißensee, an einen 
der Schwerpunktbetriebe unserer Deutschen 
D emo k ra tischen Repu b 1 ik * 

Ehemals van einem amerikanischen Konzern 
und der Maschinen- und Waffenfabrik Loewe 
gegründet, helfen heute die Niles Werke un¬ 
sere Friedenswirtschaft weiter zu entwickeln. 

Hier entstand das bekannte Großdrehwerk, 
das gegenwärtig in den Bergmann-Borsig- 
Werken arbeitet. 

Hier tauschte der alte, erfahrene Meister 
Breidenhach* der mit dem polnischen Orden 
„Bannerträger der Arbeit" ausgezeichnet 
wurde. Erfahrungen mit dein Stalinp reis träger 
Serninski aus. 

Hier auch, bei Niles. konnten Lastanzeiger 
für spanabhebende Werkzeugmaschinen zu¬ 
erst praktisch erprobt werden, jene Lastan¬ 
zeiger* die dam Arbeiter die jeweils vorlie¬ 
gende Belastung seiner Werkzeugmaschine 
durch Messung der Stromstärke erkennen 
lassen. 

Es ist bekannt* daß an den Drehbänken. Fräs- 
und Bohrmaschinen hei einer Steigerung der 
Zerspanern gslehstung die Leistungsfähigkeit 
des Antrieb smotors von besonderer Bedeu¬ 
tung ist. 

Teilbelastungen bedingen ein. Absinken des 
mechanischen und elektrischen Wirkung?- 
grade?, während Überbelastungen Schäden an 
der Werkzeugmaschine* wie auch am Motor, 
herbeiführen können. 

Eingehende Versuche mit Antriebsmotoren 
ergaben, daß man hei S6*/« bis KM“/« 
der Motornennleistung im wirtschaftlichen 
Gebiet arbeitet. Das Drehen, Fräsen 


und Bohren sind intensive Vorgänge, die den 
Arbeiter zwingen* seine Aufmerksamkeit 
hauptsächlich auf das Werkstück zu, konzen¬ 
trieren, Als Anzeigo wählte man daher an den 
Versuchsgeräten zweckmäßig für die Über¬ 
belastung ein rotes Licht Zeichen, bei wirt¬ 
schaftlicher Vollast ein grünes und für die 
Teillast ein weißes Licht. Die hei den Niles- 
Werken erprobten Lastanzeigegeräte bewähr¬ 
ten sieh vollauf und werden jetzt* wie uns 
die diesjährige Leipziger Messe zeigte, im 
RFT Werk Bad Blankenburg gefertigt. 

Der RFT-Lastanzeiger enthalt ein elektro¬ 
magnetisches Anzeige System* das eine Lieht 
blende bewegt. Der Strahl einer kleinen Lampe 
wird durch dio Blende auf verschieden ge¬ 
färbte Glasfenster gelenkt, die je nach Strom¬ 
stärke, weiß, grün oder rot auf leuchten. 

Das weiße Fenster leuchtet, wenn die Strom 
stärke OV« bis 8iW&* 

das grüne Fenster leuchtet, wenn die Strom 
stärke 86V# bis 104*/#, 

das rote Fenster leuchtet* wenn die Strom¬ 
stärke über 101% 

des Motornennstram&s betragt. Es wird nicht 
die Leistung im eigentlichen Sinne* sondern 
die Stromstärke in einer Zuleitung angezeigt, 
was der Bestimmung des Gerätes am besten 
entspricht. Die Wärmeverluste des Motors 
hängen in erster Linie von der Stromstärke 
ab, die wiederum nicht, nur durch die Be¬ 
lastung* sondern auch durch Netzspannung 
und Frequenz bedingt ist. 

Die Las tan zeigegeräte erfreuen sich insbe¬ 
sondere bei den Werktätigen, die ihre Ma¬ 
schinen in eigene Pflege nach der Methode der 
Nina Nasarowa genommen haben, größter Be- 
lieblbei t. 

Rasch bürgerte sieb hei den Kollegen der 
Begriff „Wir fahren grün" ein. 

Genauso, wie uns das Lastanzeigegerät 
hilft, die Schnellzerspanung bei wirtschaft¬ 
lichster Ausnutzung der Werkzeugmaschinen 
atizuwenden, soll uns das Buch „Auf hohen 
Touren" helfen* unsere Fertigungstechnik 
fortschrittlicher zu gestalten. Deshalb gehört 
das Buch auch in die Hände eines jeden Kol¬ 
legen, auch in den weit vom Maschinenbau 
entfernten Betrieben, 

Es sei noch hinzugefügt, daß der Bundes¬ 
vorstand des FDGÜ selbst die Anschaffung 
des Buches aus Mitteln des Direktorfonds 
oder des tttprozentigen Beitrags an teils emp¬ 
fiehlt, 

..Große Erfolge in der Entwicklung ihrer 
Wirtschaft hat die Deutsche Demokratische 
Republik aufzuweisen* T)ie Industrieerzeugung 
der Republik hat bis zum Jahre 1952 den Vor¬ 
kriegsstand nicht nur wieder erreicht, son¬ 
dern sogar um 38 Prozent übertroffen. Die In¬ 
dustrie Produktion des Jahres 193t betrug das 
2Jfaehe der Produktion des Jahres 19 ftf; vo« 
Jahr zu Jahr wächst die Produktion der Hüt¬ 
tenindustrie * des Maschinenbaus , der chemi¬ 
schen Industrie sowie die Stromerzeugung“* 

Mit diesen anerkennenden Worten kenuzeich, 
ncte G, M, Malenkew, Sekretär des ZK der 
KPdSU, in seinem Rechenschaftsbericht an 
den XIX. Parteitag die Ergebnisse der 
Arbeit unserer Werktätigen, Ingenieure und 
Wissenschaftler, Es sind Ergebnisse, die uns 
mit Stolz erfüllen und Erfolge, die allerorts 
in den sozialistischen Betrieben der Deutschen 
Demokratischen Republik errungen wurden. 

In unseren Betrieben wachsen neue Men¬ 
schen heran. Die Jugend lernt, unterstützt 
von den an Erfahrung reichen Meistern, die 
Technik anzuwenden, Arbeiter und Ingenieure 
schaffen gemeinsam und miteinander eng ver 
bnnden für ein schöneres und besseres Leben 
in Glück, Frieden und Wohlstand. 

Also auf „hohen Touren" und mit „Grüner 
Norm" dem Sozialismus entgegen! 


158 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 5/1852 


FACH-LITERATUR 


Pr. Rudolf Goldammer 
Der Fernseh-Empfänger 

F ranzis-Verl ag , Münch e n* 1 952 
144 Seiten, 217 Abb,, 5 Tabellen, PIN A5, 

1.—5* Tausend 

Abgesehen von, den an sieh bekannten mehr 
theoretischen Lehrbüchern ist das Gebiet der 
Fernsehtechnik noch recht unvollständig im 
Buchschrift tum vertreten. Deshalb wird jeder 
Techniker, der mit den Problemen des Hör- 
Rundfunks vertraut ist und sein Wissen über 
den Fernsehempfänger zu erweitern sucht, das 
Ersehe men des praktischen, der Tendenz des 
Franzis-Verlages entsprechenden Buches be¬ 
grüßen. 

Mit dem Werk ist beabsichtigt insbesondere 
jene Fachkräfte zu schulen, die mit dem Ver¬ 
kauf der Installation, dem Kundendienst und 
der Reparatur von Fernseh Empfängern zu tun 
haben werden. Die moderne und leicht ver¬ 
ständlich o Darstellung des Buches ist dem 
Verständnis des Rundfunktechnikers und 
-m&chanlkers angepaßt, wobei der Verfasser 
bewußt eine trockene Lehrbuchmethode ver¬ 
meidet* 

Ausgehend vom Bloeksehema des Fernseh¬ 
empfängers wird jeder Teil der Schaltung 
einer eingehenden Betrachtung unterzogen, 
wenn er in Aufbau oder Wirkung von der 
Technik eines Ton-Rund funk gerät es ab weicht 
oder neu ist. 

Nach einer kurzen Einführung behandelt 
der Verfasser die physikalischen Vorgänge in 
einer Bildröhre, anschließend folgen die Nor¬ 
men der drahtlosen Bild- und Tonsendung. 
Zahlreiche gut gewählte Abbildungen machen 
dem Leser die Beschreibungen der IIF-Vor¬ 
an d Mi,sch stufen, der Bild-ZF-Verstärker, der 
Bildgleichricht er und Bild-NF-Vor stärker ge¬ 
nauso leicht verständlich wie die geschilder¬ 
ten Verfahren der Ton Übertragung. Nachdem 
der Verfasser die Zeitkonstante und die 
Schwarz Wertsteuerung genau erläutert bat, 
folgt dl© besonders beim Fernsehen wichtige 
Impulstechnik. Hier wird versucht, gerade 
die Schwierigkeiten der Impulstechnik so klar 
wie möglich heraus zu arbeiten. 

Das letzte Drittel des Buches ist insbeson¬ 
dere dem Empfängerreparaturdienst gewidmet, 
dem auch die Wartung und Pflege der ver¬ 
kauften Fernsehempfänger obliegt. 

Eluo Reihe praktischer Ratschlag© und eine 
große Zahl lehrreicher Testbilder vertiefen 
und festigen di© Kenntnisse des zukünftigen 
F ©rns e hrepa ra t eu rs * 

Das vom Verlag gut ausgcstaitet© Werk ist 
durch ein ausführliches Sachregister vervoll¬ 
ständigt. Auffallend sind, wie bei allen Bü¬ 
chern des Franzis-Verlages, dio präzisen Ab¬ 
bildungen, Kiekle 

Ing. Günter Fell b a u m 

Einführung in die Elementarmathematik 
für Elektro- und Funk praktiker 

Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952 
195 Seiten, 111 Abb., DIN C 5. 

Halbleinen DM 

Di© vorliegende Neuerscheinung des Fach¬ 
buchverlages kommt einem praktischen Be¬ 
dürfnis nach. Viele Praktiker der Funk- und 
Elektrotechnik und insbesondere unser© La¬ 
borantinnen möchten gerne ihre mathemati¬ 
schen Kenntnisse vervollkommnen bzw* ver¬ 
tiefen oder auch früher Gelerntes wiederholen. 
Erfahrungsgemäß wird dazu immer wo ©der 
der Wunsch nach einem ein führenden mathe¬ 
matischen Buch laut, das aber dem Umstand 
Rechnung tragen soll, daß die Lernbegierigen 
bereits in der beruflichen Praxis stehen und 
somit Verbindungen zu ihrem Arbeitsgebiet 
«eben wollen* Diesen Wunsch erfüllt das Buch 
von Fellbaum in sehr guter Weis©, insb©son¬ 
der© für dis Funkpraktiker. Es behandelt di© 
Grundrechnungsarten und die Anfangsgründ© 
der Algebra sowie elementar© algebraisch© 
Gleichungen. In einem gut gelungenen Ab¬ 
schnitt wird di© Lehr© von den Funktionen 
und ihren Dars teilungsformen gebracht* Hier¬ 
von wird der Kreis der Lernenden, an den 


sieh das Buch wendet, besonders viel für di© 
Praxis profitieren können. Der einführende 
Abschnitt in die elementar© Trigonometrie ist 
ein© nützliche Stütz© für die Vorstellungen in 
der Lehr© von den Wechselströmen und 
SchwingungsVorgängen. Im Anhang wird das 
für di© Praxis wichtig© Rechnen mit dem 
Rechenschieber behandelt. Tabellen der all¬ 
gemeinen Formelzeichen, der oll gemeinen 
physikalischen und elektrotechnischen Einhei¬ 
ten.» der mathematischen Zeichen, Tafeln der 
Potenzen, Wurzeln, Kreisumfänge und Kreis- 
inhalte, eine Tabelle der Primzahlen, Tafeln 
der Winkelfunktionen, Tafeln der gewöhn¬ 
lichen und natürlichen Logarithmen» eine 
Neper-Dezi bei-Tafel und ©in© Zusammen Stel¬ 
lung der wichtigsten Gcbrauchsfurmeln für 
den Elektrapraktiker beschließen das emp¬ 
fehlenswerte Buch* Die sehr zahlreich einge¬ 
streuten Kechenb&ispiel©, insbesondere aus 
der Funkpraxis, zeugen von der engen Ver¬ 
bundenheit des Verfassers mit der Praxis und 
stellen zweifellos eine willkommen© Belebung, 
Auflockerung und Veranschaulichung des 
spröden Stoffes dar* Dies wird von den Be¬ 
nutzern dieses Buches sicher sehr begrüßt 
werden* 

Tn dem eingangs genannten Sinn© erfüllt 
das neue Buch sehr gut seinen Zweck* Es eig¬ 
net sich zum Gebrauch beim Unterricht in 
Volkshochschulen und Betrieben und bei der 
Laborantinnenausbildung sowie zum Selbst¬ 
studium. Druck und Aufmachung sind sehr 
gut. Springstein 

Dr.-Ing. Otto H e n k 1 e r 

Anpassungs- und DiJTerentialÜbertrager 

der Nachrichtentechnik 

Schriftenreihe dos Verlages Technik, Band H 
m Seiten, 9 Abb.» 2 Tafeln, DIN A 5 
kartoniert 1,20 DM 

Es ist sehr zu begrüßen» daß die sonst nur 
sehr verstreut in der Fachliteratur zu finden¬ 
den theoretischen und praktischen Grund¬ 
lagen für die in der Nachrichtentechnik ver¬ 
wendeten Übertrager in einem Werk eben von 
nur 39 Seiten Umfang in allerdings sehr kom¬ 
primierter Form z us am menget ragen worden 
sind. 

Einleitend werden Ersatzschaltung und 
grundlegende Gleichungen des idealen und 
de» praktischen Übertragers behandelt sowie 
einige Dimension icrungsliinwei.se gegeben. Es 
war© zweckmäßiger gewesen» statt der Faust- 


(o>t “ tiefste zu übertragende Kreisfrcqncnz, 
L l — Primärinduktivität» Zi = Generator- 

widerstand) di© Vorschrift für Li in der Form 



zu bringen 

und dio Größe x als Funktion des Syannungs- 
verlustes in c /c oder N in einem Diagramm 
oder in einer Tabelle darzustellen, da bäulig 
größer© oder kleiner© Wert© al*s Ab — 0,1 N 
verlangt werden. 

Ein breiter Raum ist dem Differential Übertra¬ 
ger und »seinen praktischen Anwendungen ge¬ 
widmet. Behandelt wird der Di fTerenttalÜber¬ 
trager als wichtiges Schaiteicnicnt bei der 
Nachrichtenübermittlung über große Entfer¬ 
nungen, (Trennung beider Gesprächsrichtun- 
gen durch Gabeln) in Vierer- und Achter.schal- 
tungen (Mehrfachausnützung von Leitungen) 
und in Meßeinrichtungen für Seheinwider- 
s t and s b es t imm u ng e n. 

Sehr geschickt ist ein kleines Kapitel über 
OrtskuTventheoria eingebaut» es erfüllt durch¬ 
aus den angestrebten Zweck» mit einer grafi¬ 
schen Methode zur Bestimmung des Über¬ 
setzungsverhältnisses von Anpassungsüber¬ 
tragern bekannt zu machen. 

DI© Ausstattung des kleinen Werkes mit 
Abbildungen ist recht gut, Der am Schlüsse 
gebrachte Literaturnachweis hält© etwas 
reichhaltiger sein können, zum Beispiel sollte 
dabei auch J. Kammerlcher» Hochfrequenz- 
teohnik, Teil II (Winterseh© Verlagsbuch¬ 
handlung, Leipzig 1939) erwähnt werden* 

T&wes 


Genormte Fachausdrückc und Zeichen 

Nurmenheft 9 des Deutschen Normenaus¬ 
schusses (DNA) 

Bearbeitet von Dr.-Tng. Otto Frank 
220 Seiten, DIN A 5, kartoniert DM 
Beulh Vertrieb GmbH 

Zu beziehen durch den Verlag Koehler & 
Volckmar» Leipzig 

Die Notwendigkeit einer eindeutigen und 
klaren Fachsprache ist in den Naturwissen¬ 
schaften und der Technik seit langem aner¬ 
kannt. Und es ist verständlich, daß neben 
der in allen Kulturländern gepflegten 
technischen Normung» derün wesentliches Ziel 
es ist» Güter aller Art wirtschaftlich herzu- 
stellcn und zu verwenden» auch für di© Ver¬ 
einheitlichung der technischen Fachsprache 
eine Normung angestrebt wird. Welche inter¬ 
national© und nationale Arbeit auf diesem 
Gebiet bereits geleistet worden ist und welche 
Faktoren dio Entwicklung der Fachsprache 
beeinflussen, erfahren wir in den einleitenden 
Kapiteln dieses Buches* Dabei werden be¬ 
sonders die vom DNA geschaffenen begriff¬ 
lichen (abstrakten) Normen (siehe Besprechung 
desNormenheftesll» DEUTSCHE FUNK-TECH¬ 
NIK, Nr. 3/1952) auf geführt. Den Hauptteil 
des Buches nimmt ein sorgfältig durch¬ 
gearbeitetes alphabetisches Verzeichnis der 
bis zum Jahr© 1949 in den deutschen Normen 
fest gelegten Benennungen ein. Zieht man als 
Ergänzung dazu dio Stichwortverzeichnisse 
der inzwischen erschienenen und noch erschei¬ 
nenden NormblattVerzeichnisse hinzu, so kann 
jetzt jedermann feststellen, ob ein gesuchtes 
Wort in den deutschen Normen durch Be¬ 
griff s bestimm ung, Bild» Zeichen oder Sinn¬ 
bild erläutert wird* Als Beispiel sei gewählt; 

X Blind widerst and (Elektromaschinenbau) 

DIN 40 121» S. 1 

— (F ernmeld &- Sc hal t zeic h ©n) DIN 49 7(Hl, 

8. G 

— (Stärkstrom-Selialtzeiehen) DIN 49 71G. 

Bl* I, S. 2 

Tn diesen Zeilen wird ausgedrückt» daß der 
Blind widerstand als elektrische Größe mit 
dem Kurz-(Formel)Zielehen X in dem Norm- 
blalt DIN 49 121» auf Seit© 1 definiert worden 
ist und daß ferner dafür je ein besonderes 
Fernmeld©- und Stärkst rom-Sch all Zeichen ge¬ 
sell a.IT en wurde. 

Die Anschaffung des Buches ist jedem Tech¬ 
niker zu empfehlen» Fellbaum 

lug. Heinz La n g © 
und Ing. H* K N o w i $ c h 

E mp langer- Sch al tun gen 
der Radio-Industrie, Band IX 

Fachbuch vertag GmbH, Leipzig 
48ü Seiten, DIN A 5, 12,— DM 

In dem neuerschienenen Band IX der 
Empfänger-Schaltungen sind die Schalt 
bi hl er folgender Fabrikate enthalten: Tele- 
f unken» Tonfunk* Waldschmidt, Wandel. 
Wega, WillIsen» Wobbe. Di© umfangreichste 
Sehaltungssammlung der deu tacken 
Rundfunkempfänger kann damit vorerst als 
abgeschlossen betrachtet werden. In aner¬ 
kennenswerter Kleinarbeit wurden auch in 
diesem neuen Band die Unterlagen zu- 
s am menget ragen, angefangen von den ersten 
Geräten» zum Beispiel der Telcfuuken-Ar- 
colette, bis zum UKW-Super des Baujahres 
1952* Besonders wichtig und erwähnenswert 
ist hierbei» daß neben den reinen Empfänger¬ 
schaltungen die Unter lugen der Telcionkcn- 

El a-V erstark er und Antennenverstärker ge¬ 
bracht wem tun und daß auch di© ausländi¬ 
schen Geräte der Telefunkem Entwicklung 
Berücksichtigung finden. Leider fehlen bei 
einigen Schaltbildern die Wertangaben der 
Schalte! ©mente» w r as bei einer Neuauflage 
zu verbessern w r äre» 

Tm ganzen kann zu dieser empfehlens¬ 
werten, umfangreichsten Schaltbilder Samm¬ 
lung gesagt werden, daß sie mehr ist als 
©In© Bücherreihe: Tn der Hand des Rund¬ 
funk mechamkers stellt sie ein unentbehr¬ 
liches Werkzeug und Nachschlagewerk dar, 
das ihm helfen würd, sein© Arbeit produk¬ 
tiver zu gestalten* 

Als weiter© Ausgaben sind di© Schaltbilder 
der österreichischen Produktion und Ab- 
gleichanWeisungen geplant, Spudich 
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= PATENTSCHAU = 


Erfmderberatungen im Patentamt 

Im Amt für Erfindung*- und Patentwesen begannen am S. Oktober 
kostenlose Erflnderbaratungen, in denen allen Interessierten Ge¬ 
legenheit gegeben ist, sieh über die Voraussetzungen zur Patentan¬ 
meldung, über den grundlegenden Stand der Technik oder andere 
mit dein Erfindungswesen zusammenhängende Fragen zu informieren. 
Diu Beratungen finden jeden Mittwoch und Freitag von 17 bis 19 Uhr 
im Patentamt, Berlin W 8, Mohrenstraße 37 b* statt. Bio Einrichtung 
steht auch den Mitarbeitern der Büros für Erfindungswesen in den 
Betrieben zur Verfügung, 

Membran großer Steifigkeit für Tonwiedergabe 

21 ft*, 11, DAP m 

Erfinder zugleich Inhaber: Dr. Emil Podszus, Berlin-Friedrichshagen 
Tag der Erteilung; 29. Februar 1952. 

Tn Tonwiedergabegeräten (Lautsprechern) verwendete Membranen 
müssen äni allgemeinen eine erhebliche Ausdehnung besitzen, beson¬ 
ders wenn liefe Töne voll wiedergegeben werden sollen. Bei derar¬ 
tigen Membranen treten auch dann, wenn ihnen eine günstige Form 
wie in den gebräuchlichen Konusmembranen gegeben ist, erhebliche 
Verbiegungen und Unterteilungen auf, welche Störtöne herbeiführen. 
Nur mit höchst starren Membranen, welche nus Gründen des Wir¬ 
kungsgrades sehr leicht und groß sein müssen, lassen sich Eigen¬ 
schwingungen in störenden Bereichen soweit vermeiden, daß eine 
saubere Wiedergabe möglich wird. 

Beide Forderungen ließen sich bisher nicht in ausreichendem Maße 
vereinigen und infolgedessen erzeugen die bekannt gewordenen 
GroßJlächenmembrauen, selbst wenn ihnen eine Form gegeben ist, wie 
sie für Lautsprecher notwendig ist, vor allem in den Ausgleich Vor¬ 
gängen so erhebliche Störtöne, daß eine naturgetreue Wiedergabe, 
besonders von zusammengesetzten Klängen, wie Orchestermusik 
nicht erreicht werden kann. Eine wirksame Abhilfe ist bisher nicht 
gefunden worden und war auch nicht zu erwarten. 

Man hat versucht, ebene kleine Grammofonmcrnbranen aus Lösun¬ 
gen von Zelhilosedcrivnten in gemischten Lösungsmitteln durch 
Trocknen einer auf eine ebene Glasplatte aus gegossenen Lösung zu 
erhalten. Unter Umstanden kann es ein treten, -wenn die Außenfläche 
schnell genug trocknet* daß sieh bei weiterer Verdunstung im Innern 
Poren bilden, welche bei der Verwendung als Grammofonmembran 
dämpfend wirken können. Hier handelt es sich um kleine, am Rande 
eingespuunto Membranen, welche dort stark verjüngt und eben sind, 
lat dieses Verfahren, wie die Entwicklung gezeigt hat, selbst für 
diese ebenen Kl ein mein brauen so unsicher, daß es einen Eingang in 
die Praxis nicht finden konnte, so versagt es vollständig, wenn zu 
nur etwas größeren Flächen übergegangen wird und noch mehr bei 
den ausgedehnten Formmembranen für Lautsprecher* weil hier ein 
erheblich ausgedehntes gleichmäßiges Gebilde Voraussetzung ist. 

Es ist ferner bekannt* eine Membran in Gerüstform durch Zu- 
sammenkloben von Fasern, welche das Gerüst bilden sollen, zu einer 
relativ starren Großmombian aufzubauen. Eine solche Membran ent¬ 
spricht auch in gewissem Grade den Anforderungen, besonders wenn 
es sich um die Wiedergabe der tiefen Töne handelt, Bas Verfahren 
ist aber umständlich* wenn hohe Anforderungen an den Wirkungs¬ 
grad gestellt werden und ergibt keine ausreichende Wirkung. 

Mit der Erfindung gelingt es nun in überaus einfacher Weise auch 
für Großflächenmembranen und bei entsprechender Formgestaltung 
für Lautsprech er m&mb ran en zu einem völlig starren und dennoch 
leichtem Gebilde höchster Biegungssteife* Homogenität und gewünsch¬ 
ter Dämpfung zu gelangen* dessen Struktur unerwartet günstige 
akustische Eigenschaften bewirkt Gemäß der Erfindung wird zur 
Herstellung der Membnan ein aus Lacken oder laekälinlieh wirken¬ 
den Stoffen mit Hilfe von gasförmigen Beimengungen erzeugter 
Schaum verwendet. Durch die gasförmigen Beimengungen wird der 
Lack zu einem höchst porösen Gebilde auf getrieben und in der ge¬ 
wünschten Form auf einer Unterlage zum Erstarren gebracht. Dabei 
sind die entstehenden bzw. erzeugten Hohlräume so zu bemessen, 
daß im Nutzfrequenzbereich liegende störende Eigenschwingungen 
ausreichend gedämpft werden. Das eigentliche Gerüstvolumen, das 
he'ßt das Volumen der eigentlichen Gerüstsubstanz, soll zweckmäßig 
nur einen kleinen Bruchteil des darin enthaltenen Gas Volumens aus- 
maehen. 

Der Schaum selbst kann auf mannigfache Weise erzeugt werden. 
Eine besonders einfache Methode ergibt sich, wenn er in der Hitze 
erzeugt wird und dann in der gewünschten Gestalt durch Abkühlen 
zum Erstarren gebracht wird. 

Um eine größere Widerstandsfähigkeit gegen Bruch zu erreichen, 
können dein Schaum auch noch Fasern und dergleichen beigemengt 
werden. Bereits ein kleiner Zusatz steigert bei harten und spröden 
LacksLoiTcn die Bruchfestigkeit erheblich. Zur Erzielung besonders 
hoher Steif© ist die Verwendung harter Laekstoffo zweckmäßig, 
welche dann auch spröde sein können. 

Das Sohaumgeh 11 de kann ein- oder zweiseitig mit einer dünnen 
Haut überspannt sein. 

Auf diese Weise ist es gelungen, Tonwiedergabegeräte mit sehr 
leichten Membranen größter Steife aufzubauen* so daß praktisch der 
Eindruck natürlicher Musik erreicht wird. 

Patentanspiü che 

1. Formmembran, insbesondere Groß flachen me mb ran für Lautsprecher, 
dadurch gekennzeichnet, daß sie ganz oder zum Teil aus einer mit¬ 
tels durch gasbildende Zusätze porös gemachten Lacken oder hiek- 
ähnlichcn Stoffen hergestellten zum Erstarren gebrachten Schauin- 
masse besteht. 


2. Formmembran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet* daß die 
Ho hl räume der Schau mma&se den größten Teil des Volumens aus¬ 
machen, aber in ihrer Größe so klein gehalten sind* daß in den 
Nutzfrequenzbereich, fallende Eigenschwingungen nicht auftreten. 

3. Formmembran nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daß sie ein- oder doppelseitig mit einer dünnen festen Haut über¬ 
zogen ist. 

4. Formmembran nach Anspruch 1—3, dadurch gekennzeichnet, daß sie 
mit Fasern oder faserähnlichen Stoffen durchsetzt ist. 

ä, Verfahren zum Herstellen von Formmembrauen nach Anspruch 
1—4, dadurch gekennzeichnet, daß die Schaummas.se heiß erzeugt 
und auf einer geformten Unterlage durch Abkühlen zum Erstarren 
gebracht wird. 


= BLICK IN DIE FACHPRESSE = 


Ta c ho meter-Au f nähmevorric htun g 

Von Irving Gottlieb 

Entnommen aus: Electronics, Februar 1952, Seite 146, 150, K>4 

Bei Industrie- und Laborgeräten ist es oft notwendig, auf elek¬ 
trischem V'ege die Winkelgeschwindigkeit eines rotierenden TeiJes 
zu messen. Ein gewöhnlicher Weg hierzu besteht in der Anwendung 
des Induktor-Generator-Prinzips oder in der Anwendung der elek¬ 
tromagnetischen Induktion. 

Das Induktorr-Genenator-System bedient sich eines Stückes per^ 
meablen Materials, das dem rotierenden Teil zugeordnet ist. Die 
magnetischen Eigenschaften des Materials müssen sich wesentlich 
von denen des rotierenden Teils unterscheiden, um in einer polarisier¬ 
ten Spule eine gute Reaktion zu erreichen. 

Bel der zweiten Methode ist ein Segment des rotierenden Teils 
mnvneti^Wt oder ein kleiner permanenter Magnet darauf montiert. 
Eine EMK wird in einer nahen Spulo. bestehend uus einer Wicklung 
uni ein tun Weicheisenkern, durch das periodische Nähern und Ent¬ 
fernen des magnetischen Feldes induziert. Noch eine andere magne¬ 
tische Anwendung besteht im Gebrauch von Wismut draht* dessen 
spezinscher Widerstand eine Funktion der magnetumutorischen Kruft 
ist. Nach den ersten beiden Methoden sind die Frequenz und die 
Amplitude der EMK, die in der Spule induziert wird* der Umlauf¬ 
geschwindigkeit des mechanischen Teils proportional. Wenn ein 
großer Bereich der Umlaufgeschwindigkeit gemessen werden soll* 
kann keine große Genauigkeit, erreicht werden* weil das Anzeige¬ 
gerät und der damit verbundene Stromkreis genauso auf den unge- 
wünseilten als auch auf den gewünschten Parameter an spricht. Bei 
geringer werdender Umlaufgeschwindigkeit ist es immer schwerer, 
eine brauchbare EMK in einer Spule von gebräuchlichen Dimen¬ 
sionen zu induzieren. Eine Aufnahmeprobe, mit einer induktions¬ 
freien Wicklung aus Wismutdraht du ich geführt, ist frei von diesen 
Fehlern, aber der hohe Temporalurkoeffizient des spezifischen Wider¬ 
standeg dieses Stoffes muß beachtet werden, wenn di© Genauigkeit 
erreicht werden soll. 

Der Autor hat eine Magnet.type verwendet, die konstante Amplituden - 
im pul so über einen Unil au f gesell windigkeitshe re ich liefert, der noch 
größer ist als der Bereich vom Stillstand bis zu der höchsten mit 
mechanischen Mitteln erreichten Geschwindigkeit. Es ergeben sich 
keine Störungen durch Temp&raturändeningen. Das Anzeigegerät dient 
zur Angabe der Umlaufgeschwindigkeit als Funktion der Frequenz. 

Als wirksames Aufnahmeelement 
wird eine SubmlniaturrÖhre ver¬ 
wendet. Die langsamen Elektro¬ 
nen in dem inneren Röhren raum 
zwischen Steuer- und Schirmgitter 
werden durch ein magnetisches 
Feld von ihrer Flugbahn ab ge¬ 
lenkt. Dies beweist die Verminde¬ 
rn ng des Schirmgitter- und 
A n n den ström cs. 

Das Schirmgitter wird als Anode 
verw endet* während dl© Anode, 
auf einem nipxlrigeren Potential 
arbeitend* ln der Weise einer Ab- 
atoßelektrode eines Klystrons fun¬ 
giert. Die Anode bildet für die 
Elektronen im Raum zwischen 
Schirmgitter und Anode ein 
B r tm sf ©Id. Di es w i rk t si c h i n 
einem höheren Schinagl tterstrom* 
als es sonst der Fall ist* aus. 

Bei optimaler Empfindlichkeit würden viele Elektronen das Schirm¬ 
gitter erreichen, aber ihre Geschwindigkeit würde niedrig sein, in¬ 
dem man das Schirmgitter in bezug auf die Heizung .schwach positiv 
macht, wird einer großen Zahl von Elektronen genügend Geschwin¬ 
digkeit verliehen* um das Schirmgitter zu erreichen. Die gleiche 
Zahl von Elektronen würde das Schirmgitter durch Erhöhung des 
Potentials dieser Elektrode erreichen, was jedoch auch eine größere 
Elektronengeschwindigkeit zur Folge haben würde, wodurch die 
Röhre auf magnetische Felder weniger anspricht. 

Dio Amplituden der Impnlso sind von der normalen Feldstärke zur 
Fläche der thermischen Emission abhängig* 

Von einem Alnico V Permanentmagneten, der etwa i f* Zoll von der 
Röhr© entfernt ist* sind leicht l /t-Volt-Impuls© zu erreichen. Bei an¬ 
gemessener Verstärkung können sogar Abstände größer als ein Zoll 
angewendet werden. In der aktuellen Anwendung wird die Röhre zur 
Ermittlung der empfindlichsten Stellung für die besonderen magneti¬ 
schen Eigenschaften um ihre drei Umdrehung Sachsen gedreht. —ep— 
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% Überingcnieur Ernst Augustin, Technischer 
-Leiter des Fer ns eh Zentrums Berlin* wurde an¬ 
läßlich des 3. Jahrestages der Deutschen De¬ 
mokratischen Republik mit dein Nationalpreis 
III. Klasse für Wissenschaft und Technik 
ausgezeichnet. Durch diese hohe nationale 
Auszeichnung werden seine großen, auf 
eigenen schöpferischen Ideen beruhenden Lei¬ 
stungen heim Aufbau des Fernsehzentrums 
Berlin besonders gewürdigt. 

Das Kollektiv ^Großsender'** dem der Abtei¬ 
lungsleiter im Funkwerk Köpenick, dr. Hein¬ 
rich Weber, Dr, Rudolf Kaiser, wissenschaft¬ 
licher Mitarbeiter auf dem Gebiet der Ent¬ 
wicklung im Funkwerk Köpenick, Ing* Heinz 
Andreas, Abteilungsleiter im Ministerium für 
Post und Fernmelde wesen, Hauptverwaltung 
Funkwesen, Ingenieur Paul Key vom Mini¬ 
sterium für Post und Fernmelde wesen, Haupt¬ 
verwaltung Funkwesen sowie der Vi zeineist er 
Max Lewerfruz aus dem Funkwerk Köpenick 
angeboren, erhielt für seine hervorragenden 
Leistungen beim Bau eines neuen Großsenders 
in der Deutschen Demokratischen Republik den 
Nationalpreis II. Klasse für Wissenschaft und 
Technik. 


# Die vierte Jahrestagung der Fachgruppe 
Elektrotechnik der Kammer der Technik fand 
am 3. und 4, Oktober PJ52 in Weimar statt. 
Weit über 1000 Ingenieure und Techniker aus 
allen Bezirken der Deutschen Demokratischen 
Republik und aus der deutschen Hauptstadt 
Berlin berieten die Sehwerpmikiaufgaben im 
F < i uf ja h r pl an an w i e M a ß ina hraen zu i u Au f ha u 
der sozialistischen Wirtschaft in der Republik 
und die Weiterentwicklung der Elektroin¬ 
dustrie, 

Dr*-Ing. Neidhardt aus Berlin gab wertvolle 
Anregungen zur Verbesserung der Arbeit des 
ingenieurtechnischen Personals. In seinem 
ab schließ enden Vortrag behandelte National¬ 
preisträger Prof, Dr.-lug. Frühauf von der 
Technischen Hochschule Dresden die Anweii- 
ilungämogllchkelteri der Elektronik in Indu¬ 
strie und Technik, Als Beispiel technischer 
Neuerungen führto Professor Frühauf die 
elektronische Schweißung von Kunststoffen 
und das induktive Härten an, wobei ein gro¬ 
ßer Teil der bisher benötigten Arbeitszeit ein- 
gespart und darüber hinaus eine er liebliche 
Qualitätsverbesserung erreicht wird. Unge¬ 
ahnte Möglichkeiten biete die Elektronen Re¬ 
chen mu sch ine, die bis zu JUOo Additionen je 
Sekunde vornehmen kann. Auch in der Che¬ 
mie leistet die Elektronik, insbesondere der 
U11 rase h allg en er a t o r zur Herstellung f e i ne r 
E i i Lu 1 siu nen w et tvoIle H Ufo. 

De r J ah res tagung de r E l ek tro l ecl i ul ker g in g 
ein TrtiJTen der Jun ginge nleure voraus, hei 
dem auch Studenten der Technischen Hoch¬ 
schule Dresden sowie der Fach- und Inge¬ 
nieurschulen anwesend waren. 


• Eine UKW-liundfunktagung wurde am 6. 
und 0, Oktober 1052 in Berlin im großen Saul 
der Kammer der Technik vom Fachausschuß 
„Drahtlose Technik undHoehfrequenzteclmik** 
gemeinsam mit dem Fachausschuß „Röhren¬ 
technik** der Kammer der Technik veran¬ 
staltet. . . _ t 

Staatssekretär Dr. Wilhelm Schröder be¬ 
grüßte die Teilnehmer und erläuterte die Be¬ 
deutung der UKW-Buudfunktagung, 

Aus der Reihe interessanter Vorträge sind 
unter anderem besonders zu erwähnen: 
Wünsche des Ubertragungsingenieurs an die 
UKW-Rundfunktechnik : 

Eingangs- und Misch Schaltungen für UKW- 
Empfänger; 

Röhren der HF- und ZF-Verstärkung sowie 
zur Mischung im UKW-Bereich; 

Die normale Rundfunkröhre und die Grenzen 
ihrer Anwendbarkeit; 

Kann durch Änderung der Aufbautechnik die 
Anwendbarkeit der Röhre mit Strom Steuerung 
er weiter t w er d en f 


# Den Werktätigen der Bau-Union Erfurt ist 
es dank ihres an er müdll eh en Arbeitseifers ge¬ 
lungen. ein fünf Stockwerke hohes Produk- 
tionsgebäude mit Spannstation im volkseige¬ 
nem RFT Rühren werk „Anna Seghers** in 
Neuhaus am Rennsteig zehn Tage vor dem 
festgesetzten Termin im Rohbau fertigzustel¬ 
len. Die Belegschaft des Röhrenwerkes lei¬ 
stete ihnen durch freiwillige Arbeit wertvolle 
Hilfe. Beim Richtfest verpflichteten sich die 
Bauarbeiter, den Bau der neuen Produkliuns- 
slätt© bis zum Geburtstag von Generalissimus 
Stalin am 21. Dezember d. J. zu vollenden. Bei 
dem Objekt handelt es sich um den ersten 
Bauabschnitt der großzügigen Erweiterungs¬ 
bauten Im Röhrenwerk „Anna Seghers*\ das 
während der Zeit des Fünf jakrplrms zu einem 
der modernsten Röhren wer ko der Deutschen 
Demokratischen Republik ausgebaut wird. 


# Ein neuer, moderner Betrieb der VVB 
Radio- und Fernmeldetechnik, In dem Kön¬ 
ne nsatoren für Rundfunk- und Ferimieldege- 
räto berge st eilt werden, wurde in der Grenz¬ 
stadt Görlitz an der Oder-Neiße-Friedens¬ 
grenze eingerichtet. Für den Ausbau des Be¬ 
triebes, der in vier Monaten erfolgte, wurden 
von der Regierung erhebliche Mittel zur Ver¬ 
fügung gestellt. Von der Belegschaft des 
neuen Betriebes, deren Zahl in kurzer Zeit 
verdoppelt werden soll, sind tiö Prozent Frauen, 
die zusätzlich in den Produktionsprozeß ein¬ 
geschaltet werden konnten. Bereits während 
der Bauarhmton begannen die ersten Frauen 
mit der Produktion und qualillzierten sich 
von ungelernten zu Facharbeitern:neu, 

ln den Monaten August und September 
haben die Frauen dos RFT-Kondensatoreu- 
w er kos Görlitz ihre Produktionsauflage mit 
sechs Prozent übererfüllt. Unter der Losung 
, s \Vir halten und übererfüllen unser Soll"* 
sind sie jetzt in einen sozialistischen Wett¬ 
bewerb getreten. Theoretische Kenntnisse über 
Kondensat er enteclmik erwerben sich die 
1 rauen an der Volkshochschule Görlitz, die 
hierfür Spezialkurse eingerichtet hat. 

Um den Frauen die Berufsarbeit zu erleich¬ 
tern. sind in dem neuen Betrieb vorbildliche 
soziale Einrichtungen geschaffen worden. In 
jedem Stockwerk befinden sieh Dusch- und 
Ruheräume, ein Arzt- und ein Sanität»Zim¬ 
mer. Außerdem gibt es einen Speisesaal mit 
Küche. Bereits im nächsten Jahr wird ein 
Kindergarten eingerichtet. 

• In der Sowjetunion wird der Amateur- 
Rundfunk weitgehend gefördert und erhält 
vcu Seilen der sowjetischen Regierung groß¬ 
zügige Unterstützung, Den Werktätigen ste¬ 
hen Itadioklubs, RnndfunklabOratorien und 
Werkstätten zur Verfügung; ln Zehntausen- 
don Funk zirkeln können d,o Amateure die 
Grundgesetze der Funktechnik erlernen, ihre 
Kenntnisse erweitern und vertiefen. 

Cher den Umfang des Amateur-Rundfunk¬ 
wesens legten die Vorbereitungen zur letzten, 
der X, Unionsaussteilung der Ruiidfuukanm- 
teurc ein beredtes Zeugnis ab, Jin Zuge die¬ 
ser Vorbereitungen wurden in den örtlichen 
sowie in den Kreis-, Gebiets- und Republik¬ 
ausstellungen über JÜ öüü verschiedenster 
Amateur-Geräte gezeigt. Von 1300 liier ausge¬ 
wählten Geräten sah man die besten und in¬ 
teressantesten 51)0 Arbeiten auf der zentralen 
Unionsausstellung, Die Besucher derX. Unions- 
ausstellung brachten der Sektion „Anwen¬ 
dung der Funktechnik in der Volkswirtschaft 1 * 
größtes Interesse entgegen. Die hier ausge¬ 
stellten Objekte zeichneten sich durch Origi¬ 
nalität und hervorragende Ausführung aus. 
Viele dieser Geräte waren bis in das letzte 
Detail reif durehkon st rudert und können ohne 
weiteres in verschiedenen Wirtschaftszweigen 
angewandt werden. Zu diesen gehören unter 
'anderem medizinische Geräte, wie ein Elek- 
trokurdingraf des Amateurs N. Ömirnow 
tHwerdlowsk) und der Yektareneiektrokardio- 
gra f eines Moskauer Amateurs. Neben ande¬ 
ren, interessanten Entwicklungen für den Ma¬ 
schinenbau sah man einen Oszillografen für 
die Überprüfung des ZatmpruÜls beim Fräsen 
und ein Gerät zum Auf linden von magneti¬ 
sierten Fremdkörpern in Textilgeweben. 

D ie X. Uni on s a uss lei lu n g d er R u n d funk - A um - 
teure zeigte weiter, daß sieh die sowjetischen 
Amateure auch auf dem Gebiete de* Fern¬ 
sehens rasch entwickeln. Die in der Sektion 
, ,1 er ns eh en s * ausgestellten A ma ton r-F er ns e J i - 
empfänger können zum Teil ihrer Güte nach 
den besten industriellen Fernsehgeräten gleich¬ 
gestellt werden. 

Eino besondere Anerkennung erhielt der 
Moskauer Amateur 1, Starikow für einen Aciit- 
r ö h r en-F er nseli empfang er e i nfu e tu Mer K o n - 
strnktion. Dieses Beispiel bewies überzeugend 
die Möglichkeit* neben schwierigen Konstruk¬ 
tionen auch einfachere, billige Fernsehemp¬ 
fänger mit einem Minimum an Röhren im 
Belbatbau herzu st eilen, Ferner zeigte die 
X. Unionsuusöteüuug, daß sich, die Arbeiten 
auf dem UKW-Ge bi et wesentlich verbesserten; 
dies fand iti der höheren Anzahl an ausge¬ 
stellten ÜKW-Geräten einen sichtbaren Aus¬ 
druck. 

In der Vorbereitung zur XL Unions miss Lcl- 
lung der Rundfunk-Amateure, dio im Fe¬ 
bruar 10D3 eröffnet wird* stehen folgende Auf¬ 
gaben im Vordergrund: 

a) Die Amateur arbeiten zur Anwendung von 
f u nk teeh n Ischen Arbeit sin etl mden i n d er P r o - 
duktion sind in einem noch größeren Umfange 
zu fördern, 

b) Es gilt, dis auf dem Gebiet des Fernsehens 
gesammelten Erfahrungen zu vertiefen und 
zu verallgemeinern, 

e) Es ist zu erreichen, daß jede Stadt ihre 
Amateur-Kurzwellen- und UKW-Sender er¬ 
hält. 

d) Die gesamte Amateurlütigkeit Ist weiter¬ 
hin zu verbreitern* wobei besonders das In¬ 
teresse der ländlichen Bevölkerung au der 
Funktechnik zu wecken ist. Zu diesem Zweck 
haben die Städte die Dörfer weitgehend zu 
unterstützen, 

e) Entwicklung des Erfahrungsaustausches. 


Die XI. Unionsausstellung der Rundfuuk- 
Airratcure steht unter der Schirmherrschaft 
des Ministeriums für das Nachrichtenwesen 
und des Ministeriums der Nachrichtenmittel- 
iIndustrie der Sowjetunion, 

# In Handwerkskreisen wird zum Teil die 
Auffassung vertreten, daß die Han d Werks be¬ 
richterstattung ,*HQ‘* nicht mehr erforderlich 
ist. Es wird aber darauf hinge wiesen, daß auf 
Grund des § 22 des Gesetzes über den Volks¬ 
wirts© hu ftspinn 1952 vom 7. Februar 1952 diese 
Berichterstattung auch im III, Quartal RJ52 
durchgeführt wird. Beriehtsptüchtig sind alle 
Handwerks- und Ge wer liebet riebe sowie alle 
Pro d uk l i o n sg er lossens chaften. B c 11 r ag s pH i c h - 
tige Betriebe, die am 1. 10.52 noch nicht im 
Besitz der Pendelbugen HQ waren, müssen 
diese sofort von der zuständigen Dienststelle 
anfordern* Vergehen gegen dlo ßeriehtcrslat- 
tungspftieht können bestraft werden, 

• Nach einer Mitteilung des Staatssekreta¬ 
riats für Berufsausbildung linden die näch¬ 
sten Facharbeiterprüfungen in den Monaten 
Januar und Februar 1955 statt. Die Ausbil¬ 
dung s bet riebe müssen, die Teilnehmer beim 
zuständigen Rat des Kreises 'anmeiden. Abo 
Lehrlinge* die ihr© Ausbildung bis Ende Fe¬ 
bruar 1053 vertragsgemäß beenden, sind zur 
Ablegung der Facharbeiterprüfung verpflich¬ 
tet. Lehrlinge* di© ihre vertragsgemäße Aus¬ 
bildung am 31. März 1053 beenden, sind zur 
Ablegung der Facharbeiterprüfung berechtigt, 
Lehrlinge der privaten Wirtschaft, deren 
Lehrvertrag auf drei Jahre lautet und im 
September 1953 beendet wird, vorausgesetzt* 
daß eine besondere Befürwortung des Aus¬ 
bildungsbetriebes und der Berufsschule vor¬ 
liegt, sowie Erwachsene* die nachweisbar 
an Qualiiizierungslehrgängon teilgenommen 
haben, sind gleichfalls zur Ablegung der 
Facharbeiterprüfung berechtigt. Wiederholer 
müssen sieh erneut zur Prüfung unmeiden. 
Dem An meid ©bogen Ist der Lehrvertrag, die 
Abschrift des Abgangszeugnisses der all ge¬ 
meinbildenden Schule, die Abschrift von 
Zeugnissen besonderer Fachschulen bzw, Fach¬ 
kunden und bei Erwachsenen die Abschrift 
der Zeugnisse von Qualillzierungslehrgangen 
bei zu legen. Die Prüfungsgebühr ist von den 
Ausbitdungs betrieben zu tragen. Die Gebüh¬ 
ren werden erst eingezokll, wenn die Zulas¬ 
sung zur Facharbeiterprüfung von der Ab¬ 
teilung Berufsausbildung beim Hat des Krei¬ 
ses bestätigt Ist.. 


• Eine Neuheit auf dem Lautsprecher gebiet 
ist, der Tel ef unken EckenlatMsprceiier Ela 
L 4UÜ, eine Spezlalkoustrukticn, durch die ein 
Höchstmaß an. Wiedergnbequaiitat bei einem 
hohen akustischen Wirkungsgrad erzielt wer¬ 
den soll. 

Der Ecken laut Sprecher stellt eine Kombina¬ 
tion zwischen Schall wand* akustischem Laby- 
ri nt h* 11 ol m hol l z - Res ona t o r (B u ß rel 1 ü xsys 1 e m >, 
Gehäuselautsprecher, offener Pfeife und ge¬ 
schlossener Pfeife dar, wozu noch ein durch 
die Ra li mwund gegebener Horneffekt kommt. 
Außerdem wirkt dlo Anordnung in tiefen Fre¬ 
quenzen durch die gleichphasige Abstmhlung 
aus dem System selbst und der unteren U IT 
nung als Stralilergruppe. Eine weitere Wir¬ 
kungsgrade rhöhung tritt durch die gleich¬ 
phasige Reflexion der tiefen Frequenzen an 
der Raum ecke ein. 

Durch diese Effekt© weist die Impedunz- 
kurvo zahlreiche Anhebungen in dein Gebiet 
zwischen etwa 40 bis WO ilz auf, die aber so 
dicht zusammen liegen* daß in dem erwähnten 
Frequenzbereich eine praktisch resonanzfreie 
Übertragung mit hohem Wirkungsgrad mög¬ 
lich ist. 

Bei nicht zu großen Entfernungen vom 
Rundfunkgerät kann der Anschluß des Ecken- 
lau tsp re eh e rs o hu e U b er l rage r a u d i e Schwing- 
spule des Lautsprechers im Rundfunkgerät 
erfolgen (Schwingspuleaiinpedaiiz 4L), Bel 
größeren Entfernungen und beim Anschluß 
an Verstärker ist. ein AnpassungsÜbertrager 
zu benutzen. Soli der Eckenlautspreeher im 
gleichen Raum -wie das Rundfunkgerät be¬ 
nutzt werden, so empllehlt cs sich* den Rund¬ 
funk l a u tsp reche r a bzusc halten. 

Die äußere Form des Eekenlautsprechers ge 
stattet die architektonisch leichte Eingliede¬ 
rung in den Raum bei geringstem Platzbedarf. 


• Hersteller eines neuen Preß Stoffes auf 
Kunstharzbusis, Preolit C* sind die Preh- 
Werke ln Bad Neustadt. Saale, Dieser Preß- 
stoff verdient durch seine niedrig angegebe¬ 
nen dielektrischen Verluste Beachtung. Wäh¬ 
rend die mechanischen Werte zum Teil denen 
lies bekannten Kunstharz-Preß steifes Type 31,5 
[Type S) entsprechen bzw, gegenüber diesen 
eine Verbesserung auf weisen, sind ilie elek¬ 
trischen Werte denen des bekannten Materials 
hoch überlegen, So wird der Verlustfaktor mit 
% ö “= Tb ■ 10 1 b©i 10 MHz angegeben. Der 
Preüstoff Type H besitzt hier einen Wert von 
40 ■ 10" 4 . Es besteht die Möglichkeit, den neuen 
Prellstujf Preolit C schwarz einzufürbeu, 



Kund funk-Reparat-eurc und Händler finden ihren Bedarf hei: 

Schellenberg & Kühl 

Spezialgroßhandlung 

sämtlicher Riindfunk-Keparatur-Bau- und Zubehörteile 
Tonbandgeräte 

Versand nach allen Orten der DDR 
Chemnifj Sa., Elisenstraße 32 • Telefon 41891 


Geschäftsfü h re r 

aus Rundfunk-Einzel- und Großhandlung, 37 Jahre, verheiratet mit 
allen kaufmännischen und rdfk. - techn. Arbeiten vertraut, wünscht 
sich zu verändern. Fähre re ehe in Ki. III, Z. Z, in un ge kündigt er Stellung. 
Angebote unter DI* SOI 0 DE WAG-Werbung, LülpzigOl, Markgrafenetr. 2 


1945-1952 

Durch 7 jährfg# Erfahrung 
im 

Röliten-Hegenerieren 

größte Erfolge 
Helfe auch Ihnen 


Ing. P. Jürgens, Funkmechanik 

Leipzig Ci* Schützenstrabe 13-15 


FISCHER & HARTMANN • LEIPZIG 


Antauf- 

Blind ström- Kondensatoren 

Rundfunk- 

Reparatur und Fertigung 

FUNKFREQUENZ 

HF-Of lälebau K. Schedenberg 
Lvipiig Ci, OoldsehmidtitraB« 22 


Itundlunk-fachgeiditili zu pachten ge«. 
MögL nur Ladengeschäft. Angeb, 
mit, DL SO7il an DEWAG Werbung, 
Leipzig Gl, Mark grafen Straße 2 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 

« £ipsia » 

RADIO- UND ELEKTRO - GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 

bedient sie mit allem R ü n dfu n kzubehor: 

Reparaturtelle, Skalen, Gehäuse und BastelteiEe. 
Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrophon 
und Verstärkeranlagen 

Leipzig CI, Querstraße26-28 • Ruf 66012 


Radio - Mechaniker (meister) 

mit allen vor kommenden Reparaturen bestens vor traut, 
dem bei Eignung spater die Leitung der Werkstatt über¬ 
tragen werden soll, in ausbaufähige Stellung gesucht. 

Angebote mit Zeugnisabschrirten an DEWAG - Worbuug, 
Planen unter Nr* 705 


Fritz Panier Radio-Großhandlung 

Leipzig CI, Schützenstr. IO, Eingang Querstr, 
Spezialität: Widerstände and Kondensatoren ■ Ausbautdle aus alter Fertigung 


Hetztransformatoren 

Ausg.- und G^g^ntaktÜber¬ 
trager, Netzdrosseln, HF- 
Spulen, Spulen aller Art 
für Rundfunk - Meßgeräte- 
und Vers t ärkerbau, Repara¬ 
tur und Sonderanfertigung 

Kurt Michel 

Rimdf u nkm echaniker meister 

Erfurt 

Liebknechts traße 4 


Wir suchen dringend 

Elektrometerröhren 

Telefunken, Osram oder AEG T 114, T 115, LE t, LE 2, 
des Ferneren alle Arten Thyratrons 

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin 

Institut Miefs darf 


Automatische EX-Schalter für 
Plattenspieler und Koffer¬ 
grammophone 
Zu beziehen durch den Groß¬ 
handel od. direkt v, Hersteller 

]os. Schwarzkopf, Ing. 

Elektro-Mechanik* Berlin Fried rieht- 
hoqen, Bdlichcitrfl|)f 74 

Ruf: 645046 


Verkaufen Siemens-Mikrofon-Vorverstärker Type SMV 2/1 F. 

ohno Röhren (EBC 3, IÜF 6), Preis DM 30,— 
Walter Hertel, K.-G. Elektro* und Rundfunk - Großhandlung 

Zwickau/Sa., Römer platz 10 - Ruf 50 U7 


Lautsprecher ■ Reparaturen 

sauber 

f/jjh f schnell ■ preiswert 
GERÄTEBAU 
KURT SCHMIDT 

Leipzig Gl, Nikolaistr. 33/37 
Telefon 525 9^ 


Strebsamor, lediger 

Rundfunkmechaniker 

in gut eingerichtete Werkst att 
mit Aussicht für .spätere Cc- 
Hchäftsübernahme gosu ebt 

Bewerbung unter DL 7905 an 
i) KWAG-Wei'bung T Leipzig< ■ 1 
Markgrafeustraße 2, erbeten 


Kopfhörer, Morsetasten,. 
Detektoren, Draht usw. 

kauft jode Monge 

Rpdio-Panier, Leipxig C t, Hainsir. 20/24 

Telefon 0 G4 33 






























